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Señores miembros del jurado: 
En cumplimiento del Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad César Vallejo 
presento ante ustedes la tesis titulada “Aplicación de herramientas Lean Manufacturing para 
incrementar la productividad en la línea de ropa interior de Industrias Kael S.A.C., San Luis, 
2018”, cuyo objetivo fue determinar en qué medida la aplicación de herramientas Lean 
Manufacturing incrementa la productividad en la línea de ropa interior para caballeros de 
Industrias KAEL S.A.C., San Luis, 2018 y que someto a vuestra consideración y espero que 
cumpla con los requisitos de aprobación para obtener el título Profesional de Ingeniero 
Industrial. La presente tesis consta de seis capítulos. En el primer capítulo se explica la 
situación actual de empresa, su delimitación dentro del rubro textil y confecciones, así como, 
se identifica la problemática general sobre la baja productividad en la línea de trusa 
deportiva; en el segundo capítulo se muestra la metodología empleada en la investigación, 
detallando la población, muestra y muestreo, presentando así también,  las técnicas e 
instrumentos de recolección de datos, con el método de análisis utilizado; en el tercer 
capítulo se detalla la propuesta de mejora del proyecto con los resultados antes y después de 
la intervención, así como su respectiva comparación, comprobando que lo datos cumplan 
una distribución normal y se contrasta la hipótesis. En el quinto capítulo, se concluye que 
después de la aplicación de herramientas Lean Manufacturing, la productividad, eficiencia 
y eficacia, se incrementaron. En el sexto capítulo se detalla las recomendaciones, para 
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La presente investigación titulada “Aplicación de herramientas Lean Manufacturing para 
incrementar la productividad en la línea de ropa interior de Industrias Kael S.A.C., San Luis, 
2018”, tuvo como objetivo general, determinar en qué medida la aplicación de herramientas 
Lean Manufacturing incrementa la productividad en la línea de ropa interior para caballeros 
de Industrias KAEL S.A.C., San Luis, 2018. El estudio según la finalidad fue aplicada, según 
su nivel fue descriptiva explicativa y según su naturaleza fue cuantitativa. El diseño de 
investigación fue cuasi experimental con alcance longitudinal, porque se registraron datos 
en diferentes tiempos y se compararon los mismos. Para la recolección de datos se usó la 
observación, usando como instrumento las hojas de registro de datos. La población estuvo 
constituida por los lotes de producción de la línea de trusa deportiva, durante los cuatro 
meses antes de realizar la aplicación de herramientas Lean Manufacturign y cuatro meses 
después de hacerlo, considerando en ambos casos la medición de los indicadores planteados. 
La muestra considerada fue igual a la población, correspondiente a los días jueves. La técnica 
de muestreo aplicada fue por conveniencia. La validez del instrumento se realizó a través del 
juicio de expertos (realizado por tres especialistas de la escuela de ingeniería industrial). Para 
la validación de hipótesis, primero se realizó la prueba de normalidad a los datos, utilizando 
el estadígrafo Shapiro-Wilk, porque los datos fueron menores que treinta; posteriormente, 
para la contrastación de hipótesis se empleó el estadígrafo T-Student, debido a que los datos 
del pre y post test, resultaron ser paramétricos. Por último, la implementación de la propuesta 
de mejora logró incrementar la eficacia en un 12% y la eficiencia en un 16%, alcanzando 
una productividad de 72%, logrando incrementar este indicador en un 21%. 
 
Palabras clave: Lean Manufacturing, Balanceo de Línea, Flujo Continuo, Productividad, 












The present research entitled "Application of Lean Manufacturing tools to increase 
productivity in the underwear line of Industrias Kael SAC, San Luis, 2018", had as a general 
objective, to determine to what extent the application of Lean Manufacturing tools increases 
productivity in the line of men's underwear from Industrias KAEL SAC, San Luis, 2018. 
The type of research according to the purpose of the study was applied, according to its level 
it was descriptive and explanatory according to its nature was quantitative. The research 
design was quasi-experimental with longitudinal reach, because data were recorded at 
different times and they were compared. The technique of data collection was direct 
observation, using the data record sheets as an instrument. The population was constituted 
by the lots of production of men's underwear, during the four months before applying the 
Lean Manufacturign tools and four months after doing so, considering in both cases the 
measurement of the proposed indicators. The sample considered was equal to the population, 
corresponding to Thursday days. The applied sampling technique was for convenience. The 
validity of the instrument was made through expert judgment (conducted by three specialists 
from the school of industrial engineering). For the validation of hypotheses, the normality 
test was first performed on the data, using the Shapiro-Wilk statistic, because the data were 
less than thirty; later, for the testing of hypotheses, the T-Student statistic was used, because 
the pre and post test data were found to be parametric. Finally, the implementation of the 
improvement proposal managed to increase efficiency by 12% and efficiency by 16%, 
reaching a productivity of 72%, achieving to increase this indicator by 21%. 
 
Keywords: Lean Manufacturing, Line Balancing, Continuous Flow, Productivity, 





































La industria de confección o también conocida como la industria del vestido, constituye una 
fuente importante de ingresos y empleo a nivel mundial. Por ello, es muy importante que 
entidades pertenecientes al sector permanezcan en el mercado. Sin embargo, los países que 
albergan mayores centros de producción y tienen mayor relevancia son los asiáticos. 
(Bustamante, 2017). 
 
El desarrollo del sector confección trae consigo la exigencia de abastecer un mercado cada 
vez más competitivo. De esta manera, realizar un análisis de las actividades del proceso de 
confección, es primordial, porque a través de ello se genera propuestas de mejora que 
benefician a la empresa, los clientes y a todas las partes interesadas. 
 
1.1 Realidad problemática 
 
Internacional 
Las empresas de confección textil en los países emergentes en el mundo, se ha visto 
perjudicado por China la primera potencia comercial de prendas de vestir en el mundo, 
afirmación que argumentan expertos de la World Trade Organization en su informe 
International Tradeand Market Acces Data, mencionan el crecimiento potencial del país 
asiático desde su adhesión a la Organización Mundial del Comercio en diciembre de 2001. 
Tan sólo, entre el 2000 y 2014 exportó mercancías por 1 547 919.27 millones de dólares e 
importó 38 752.21 millones de dólares, es decir, exporta 41.2 veces más de los que importa, 
convirtiéndose en el principal proveedor de la industria de confección a nivel mundial (p. 
164). 
 
Por otro lado, según expertos del Department of Fashion & Apparel Studies, University of 
Delaware: 
The compound annual growth rate of the market was 4.5% between 2011–15. Asia-Pacific 
accounted for 36.8% of the global textile mills market value in 2015, followed by Europe 
(27.8%) and the United States (24.0%). The global apparel retail market is forecast to reach 
$1,65.2 billion in value in 2020, an increase of 31.8% since 2015. The compound annual growth 
rate of the market in the period 2015–20 is predicted to be 5.7%. 
 
De esta manera, los especialistass de la University of Delaware determinaron que el mercado 
de prendas de vestir a nivel mundial alcance $1 652 700 mil millones en el año 2020, tal 
como se muestra en la figura 1 y en la tabla 1 se muestra la tasa de crecimiento anual en un 




En la tabla 2, se pude apreciar a los países latinos con déficit y superávit comercial en el 
sector del vestido, donde Perú reflejó superávit comercial en los periodos 2009 al 2013. Por 
otro lado, en virtud a la participación en el mercado mundial referente a la producción de 
prendas, la Organización Internacional del trabajo, indicó que América Latina participa solo 
con un 2.3%, entre ellos se encuentra Perú con una participación de 0.2 % y entre los países 
asiáticos resalta China con un 38% (Esteban, 2015). Como ya se mencionó anteriormente, 
las cifras indican que el país asiático compite con mucha ventaja ante los países latinos, 
gracias a su mano de obra barata, su maquinaria con la última tecnología, la innovación 
recurrente tanto procesos como en productos y la implementación de filosofías como las 
herramientas Lean Manufacturing, que les permite reducir costos operativos.  
 
Con respecto a la aplicación de estas herramientas Lean Manufacturing, el sector 
manufacturero es el rubro que tiene mayor participación con un 32.43%, luego se encuentra 
el sector automotriz con un 13.51%, el sector de confecciones se encuentra con un 5.41% y 
el sector Químico con el sector Informático tan solo con un 1.35%, tal como se muestra en 
la figura 2 (Tapia et al., 2017).  En algunos países emergentes como es el caso de México, 
en un estudio realizado por Gutierrez (2011) en el estado de Tlaxcala, mencionó los 
beneficios más relevantes de la implementación de la filosofía Lean Manufacturing (Ver 
figura 3), donde el 92% aumentó su eficiencia productiva.  
 
Por otro lado, en un estudio realizado por Sujatha & Prahlada (2013) en la India, 
determinaron los beneficios de aplicar herramientas Lean Manufacturing, a través de realizar 
encuestas a 44 empresas de la industria de la seda, concluyeron que: 
 
The benefits of lean manufacturing in their respective companies. It was clear that they gained 
various benefits after practicing lean manufacturing (as shown in figure 4). The highest benefit 
is reduced cost, followed by improved productivity and reduced waste. More than 80% of the 
respondents have gained these benefits after embarking on lean manufacturing (p. 67). 
 
Mencionan que, hay una clara relación entre Lean Manufacturing y Productividad, ya que 









En el Perú la industria textil y de confección, representa una parte importante en la 
contribución del Producto Bruto Interno (PBI), tal como se muestra en la figura 5, el aporte 
al PBI total en el año 2014 fue de 1.2%, y la participación al PBI Industrial (Ver figura 6) 
en el sector de confección participa con un 5.1%, en términos monetarios la contribución del 
sector confección al PBI en el año 2014 fue de 3402 millones de nuevos soles y del resto de 
actividades económicas 63341 millones de soles (Ver tabla 3). Como ya se ha mencionado 
en la tabla 2, Perú refleja un superávit comercial en la producción de prendas, debido a la 
buena calidad de su materia prima utilizada. Sin embargo, si estos insumos de calidad van 
de la mano con los procesos flexibles, se reflejaría un mayor crecimiento en la Industria 
Nacional del Vestido. 
 
En relación a las diversas empresas de confección textil, en total existen 24000 empresas, tal 
como se muestra en la tabla 4, el 99.54% son pequeñas y micro empresas familiares (23890) 
y solo el 0.29% son grandes industrias (70). La Población Económicamente Activa (PEA) 
en el sector de confecciones es de 236 000 personas laborando en dicho rubro (ver figura 
7). (Ministerio de la Producción, 2015). Otro punto importante es el costo de mano de obra 
en la industria textil y la industria del vestido, es uno de los más altos en comparación con 
países asiáticos (India, Indionesia, Vietnan y Pakistan), como se observa en la figura 8, 
según la consultora Werner International. Éste aspecto es la principal variable de decisión 
en relación a la competitividad de mercados. 
 
Por otro lado, sus sistemas de producción de estas pequeñas y micro empresas están basados 
en la experiencia, los cuales carecen de métodos técnicos y financiamiento en tecnología. 
Operan con bajos niveles de productividad como se muestra en la figura 9, siendo inferior 
ante Colombia, Brasil y Argentina. Por otro lado, existe un vacío de análisis de mejora de 
métodos, lo cual el empresario no aplica mecanismos que le ayuda a incrementar su 
productividad, que en algunos casos ni el propio empresario conoce con claridad su 
capacidad de producción de sus recursos. Ante, esta problemática nace como una solución 
la aplicación de las herramientas de la filosofía Lean Manufacturing, para orientar su 
producción hacia las necesidades del cliente mediante la creación de una cultura de mejora 






Industrias KAEL S.A.C., es una microempresa dentro del sector de confección. Inició sus 
operaciones en 1995 debido a la iniciativa y actitud emprendedora de sus propietarios. En 
sus comienzos, se estableció en el emporio de Gamarra, aprovechando las ventajas de 
cercanía a la compra de materiales, la captación de operarios y el rápido acceso a repuestos 
para las maquinarias. Sin embargo, actualmente se encuentran ubicados en el distrito de San 
Luis contando con local propio. En cuanto a sus operaciones, empezaron haciendo servicio 
a la empresa TOPI TOP en la línea de ropas interiores. Sin embargo, por el año 2005, los 
propietarios patentaron la marca internacional FILA, lo cual significó consolidarse como una 
empresa independiente que ganaba mercado, tanto como FILA y KAEL. Su mercado es a 
nivel nacional, distribuye tanto en la ciudad de Lima como al interior del país. Cabe resaltar 
que la confección de ropas interiores tiene una participación del 8% en el mercado peruano, 
como se observa en la figura 10.  
 
En el área de confección de Industrias Kael S.A.C., específicamente en la línea de trusa 
deportiva, se confecciona bajo los requerimientos del cliente, los cuáles solicitan pequeños 
lotes de producción, esto justamente influye directamente en la productividad que se ve 
reflejado en los bajos índices de eficiencia y eficacia del presente año como se muestra en 
los meses de marzo, abril, mayo y junio (Ver tabla 23 y 24). Por ello, mediante el diagrama 
de Ishikawa se identificó las diversas causas que originan la baja productividad en la línea 
de ropas interiores para caballeros tal como se muestra en la figura 11, los principales 
problemas identificados se encuentran en las ramificaciones del Diagrama Ishikawa 














































Altos niveles de 
stock intermedio 
en curso
Figura 11. Diagrama de Ishikawa sobre el efecto principal en la línea de ropa interior de Indsutrias Kael S.A.C. Para la identificación de las diversas 
causas, se realizó gracias a la colaboración de la supervisora de producción (15 años laborando) y a la gerente general de la empresa. 





Por consiguiente, bajo el criterio de Severidad, Ocurrencia y Detección (Ver tabla 5, 6 y 7) 
se realizó un análisis con una ponderación del 1 al 10 (Ver tabla 8) para la construcción del 
Diagrama de Pareto, como se observa en la tabla 9 y en la figura 12 Las causas que originan 
el 80% de la baja productividad son el desbalance de línea y los altos niveles de stock 
intermedio en curso, debido a la inserción de nuevos modelos, que significa nuevas 
operaciones, la llegada de materias primas con nuevos defectos, entre otros, estos 
acontecimientos estanca la producción creando grandes volúmenes de productos en proceso 
(Ver tabla 21), puesto que se confecciona bajo urgencias del cliente y el ritmo de producción 
no está ajustada a las cantidades que demandan, asimismo se suma a la baja eficiencia 
operativa, ocasionando cierta incomodidad del personal puesto que su pago es a destajo y 
realizar nuevas operaciones ralentiza sus maniobras y no llegan a su cuota diaria.   Todo ello 
está coordinado bajo la experiencia de la supervisora y encargados, quienes en su mayoría 
desconocen el uso de herramientas Lean Manufacturing, por ello, la presente investigación 
pretende ayudar a Industrias Kael S.A.C., mediante la implementación de herramientas Lean 
Manufacturing. 
Tabla 9 
Causas de la baja productividad en Industrias Kael S.A.C. 
# 





1 Desbalance de línea 1000 39% 39% 
2 Altos niveles de stock intermedio en curso  1000 39% 78% 
3 Deficiente control de la producción 80 3% 81% 
4 Ambiente de trabajo desordenado 75 3% 84% 
5 Mala distribución de planta 72 3% 87% 
6 Deficiente mantenimiento de máquinas y equipos 60 2% 89% 
7 Deficiente disponibilidad de materiales 60 2% 92% 
8 Falta de personal calificado 60 2% 94% 
9 Falta de motivación laboral 60 2% 96% 
10 Fallas improvisadas 48 2% 98% 
11 Carencia de Fichas técnicas 48 2% 100% 
  Total 2563     







Figura 12. Diagrama de Pareto del 80% de las causas que generan el efecto principal en la línea de ropa interior para caballeros. Se realizó el método 
Brainstorming (lluvia de ideas) para poder identificar los principales problemas (Ver anexo 3). 
Fuente: Elaboración propia 
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1.2 Trabajos previos 
 
1.2.1. Antecedentes Internacionales 
 
Reyes (2014). En su tesis titulada “Implementación de herramientas Lean Manufacturing en 
el área de producción de Reyes Industria Textil Cia. Ltda.”. Su objetivo principal fue la 
Implementación de la filosofía Lean Manufacturing. El autor concluyó que con la 
implementación de las herramientas Lean Manufacturing logró incrementar un 18% la 
productividad de la empresa, mediante la interacción dinámica no solamente de la 
herramienta seleccionada, sino de procedimientos de preparación, puesta a punto y retiro, 
que facilitan la disponibilidad de la maquinaria para mantenerla en producción y evitar 
tiempos ociosos innecesario (p. 64). Gracias al balanceo de cargas de trabajo, se 
incrementarón la cantidad de unidades producidas en 6925, por ello demostró la 
conceptualización de productividad, ya que con los mismos recursos disponibles logró la 
utilización efectiva de la capacidad de producción, evidenciada en el incremento de la 
producción en un 60% (p. 65). 
 
Hernández & Rojas (2017). En su tesis titulada “Propuesta para la implementación de 
técnicas de mejoramiento basadas en la filosofía Lean manufacturing, para incrementar la 
productividad del proceso de fabricación de cocinas para glp y gas natural en la empresa 
industria de estufas continental S.A.”. El propósito del estudio fue elaborar una propuesta 
para la implementación de herramientas basadas en la filosofía Lean Manufacturing que 
garantice una mejora en el proceso de la fabricación de gasodomesticos y utensilios para 
cocina. El autor concluyo que las herramientas Lean Manufacturing seleccionadas, permiten 
con su aplicación, dar soluciones aplicables a problemas de demoras en la producción, y 
minimizar los niveles de inventarios y el balanceo de línea permitió evaluar el proceso cuello 
de botella y los demás procesos que deben disminuir los tiempos para balancear la cadena 
productiva. Se calcula una reducción de 69% en los tiempos de entrega y se evidencia un 
costo por unidad de $2.885 y un beneficio por unidad de $95.326. 
 
Yépez (2008). En su tesis titulado “Diseño de un sistema de control de producción basado 
en la filosofía Lean Manufacturing o manufactura esbelta para incrementar la productividad 
en el proceso productivo de la empresa arena confecciones, 2008”. El propósito del estudio 





o manufactura esbelta utilizando las herramientas propias de éste y ajustado a la realidad de 
la empresa arena confecciones, para incrementar la productividad de su proceso productivo. 
Su metodología es de tipo experimental. El autor concluyo que al implementar el diseño de 
un sistema de control de la producción basado en la filosofía del Lean Manufacturing la 
productividad indudablemente aumenta en un 11%, debido a que con el mismo costo 
promedio total de producción (con el que se producía 3000 unidades al mes) con la propuesta 
se alcanzaría a producir 3325 unidades promedio por mes.  
 
Gacharná & Gonzáles (2013). En su proyecto de investigación “Propuesta de mejoramiento 
del sistema productivo en la empresa de confecciones Mercy empleando herramientas de 
Lean Manufacturing”, planteó como objetivo, elaborar una propuesta de mejoramiento en el 
sistema productivo de la Empresa de Confecciones Mercy aplicando herramientas de Lean 
Manufacturing (p. 20). Asimismo, sintetizó que la simulación realizada en la empresa bajo 
el experimento de tiempos, se evidenció en los modelos de Promodel, la reducción del 
tiempo de ciclo del 12%, el cual influye positivamente a la mejora del indicador del takt 
time, ya que se redujo en un 20% el tiempo de ensamble que constituía el cuello de botella 
que mayor afectaba al flujo de producción para la empresa Mercy. 
 
Abril (2013). En su proyecto de investigación “Propuesta del sistema Lean Manufacturing 
en la fabricación de gabinetes para refrigeradoras en la empresa Indurama-Induglob S.A.”, 
planteó como objetivo, realizar una propuesta del sistema Lean Manufacturing en la 
fabricación de gabinetes para refrigeradoras en la Empresa Indurama-Induglob S.A. 
Asimismo, sintetizó que con la propuesta de reducción del lead time del RI-425 al 50,09% 
y del RI587 al 43,93%, se disminuye las unidades del inventario en proceso por lo que se 
propone un ahorro en el costo de $23,317.66 con lo que se mejorará un 61,34%. Con la 
aplicación de esta mejora se prevé una reducción del espacio utilizado en las áreas de 
almacenamiento para el modelo RI-425 a 238 m2 con un ahorro anual de $11424 y para el 
RI-587 a 224 m2 con un ahorro de $10752. 
 
Silva (2013). En su tesis titulada “Propuesta para la implementación de técnicas de 
mejoramiento basadas en la filosofía de Lean Manufacturing, para incrementar la 
productividad del proceso de fabricación de suelas para zapato en la empresa Inversiones 





técnicas de mejoramiento continuo basado en la filosofía Lean Manufacturing que permita 
alcanzar una mejora considerable en el proceso de fabricación de suelas, en cuanto a la 
disminución de los siete desperdicios, el ordenamiento de la línea de producción y el 
aumento de valor agregado del proceso. El autor concluyó que pudo establecer que la muda 
más crítica para la empresa la constituye el nivel de inventarios que maneja y la forma como 
se administra, ya que equivale al 51.6% del tiempo total del ciclo, seguida por las distancias 
recorridas por parte de los operarios para transportar el material por todo el proceso, la cual 
equivale en promedio a 275.3 metros.  
 
1.2.2. Antecedentes Nacionales 
 
Olivo (2013). En su estudio “Aplicación de Lean Manufacturing para mejorar la 
productividad en la línea de producción, en la empresa Dupree venta directa, Ate, 2017”. Su 
objetivo principal determinar cómo Lean Manufacturing mejora la productividad en la línea 
de producción. Su metodología es de tipo aplicada. El autor concluye la filosofía Lean 
Manufacturing mejora la eficacia en la línea de producción, en la empresa Dupree Venta 
Directa en un 24%. El aumento de la eficacia trae como consecuencia disminuir los tiempos 
de ciclos y el Takt time que paso de tener 12 segundos por cada pedido armado a 9 segundos 
por cada pedido armado. La filosofía de Lean Manufacturing mejora la eficiencia en la línea 
de producción, en la empresa Dupree Venta Directa en un 4%. El aumento de la eficiencia 
trae como consecuencia que los recursos empleados en el armado de pedido, no sean 
desperdiciados. 
 
Flores (2017). En su tesis titulado “Análisis y propuesta de mejora de procesos aplicando 
mejora continua, técnica smed, y 5s, en una empresa de confecciones”. Su objetivo principal 
es mejorar el proceso actual de producción de una empresa de confecciones mediante estudio 
de métodos y aplicación de herramientas Kaizen, técnica SMED y 5S, para poder así mejorar 
la productividad, reducir tiempos de fabricación, disminuir costos de producción y establecer 
una metodología efectiva de trabajo. El autor concluye: Que, con la implementación de las 
propuestas de mejora, se aumenta la producción en 140 polos al mes, valor mayor el doble 
de la cantidad de productos actual. Además, se reduce el tiempo de paradas de 38.07% a 
10% del tiempo total de producción. Para lograr una mayor productividad, eficiencia de los 
operarios y reducir costos de fabricación, es necesario que la empresa cuente con un sistema 





lugares de operación y con un adecuado ambiente laboral. Es importante conocer todo el 
flujo de operación y tener indicadores de gestión que permitan identificar cualquier tipo de 
cuello de botella para evitar posibles problemas en el futuro. Bajo un sistema estandarizado 
en donde cada trabajador se encuentre capacitado para controlar las actividades de 
producción se genera un incremento en la productividad y en la rentabilidad del negocio, lo 
que permite aumentar la participación de la empresa en el mercado y captar mayor número 
de clientes.  
 
Cubas & Rojas (2015). En la tesis titulado “Implementación de un plan de acción en el marco 
de Lean Manufacturing, para mejorar la productividad en el área de producción de la 
empresa Lalangue - Lambayeque 2015”. Su objetivo principal es implementar un plan de 
acción en el marco de Lean Manufacturing para mejorar la productividad. Los autores 
concluyen: La implementación de las herramientas de Lean Manufacturing, aumento la 
productividad parcial de la mano de obra y se incrementó en un promedio de 34 % 
aproximadamente, asi mismo, la productividad global del área de producción de la empresa 
se incrementó en un 15% aproximadamente y el costo beneficio de la implementación del 
plan de acción propuesto es 1.71.  
 
Armas (2017). En su proyecto de investigación “Aplicación de herramientas Lean 
Manufacturing en la línea de producción de pantalones para mejorar la productividad en el 
área de confección, en la empresa Consorcio Textil Exportador SAC. - San Borja 2017”. 
Asimismo, planteando una investigación aplicada, Armas sintetizó lo siguiente: La 
aplicación de herramientas Lean Manufacturing en la línea de producción de pantalones 
mejoró el porcentaje de eficiencia de 23% a 28% lo que genera un aumento porcentual de 
un 5% con respecto al análisis antes y después de la implementación de la propuesta, además 
de ello,  el porcentaje de eficacia del área de confecciones mejoró de 55% a 82% lo que 
genera un aumento porcentual de un 27% . 
 
Namuche & Zare (2016). En su tesis titulada “Aplicación de Lean Manufacturing para 
aumentar la productividad de la materia prima en el área de producción de una empresa 
esparraguera para el año 2016”. Su objetivo principal es incrementar la productividad de la 
materia prima del área de producción de espárrago fresco en la empresa agroindustrial 





Manufacturing. Los autores concluyerón, que la productividad anual del año 2015 fue de 
91% y la productividad del 2016 fue de 96%, habiéndose incrementado la productividad en 
5%, gracias a la aplicación de Lean Manufacturing. El Takt time se redujo en un 0.32 
minutos en el año 2016 (4.42 min) respecto al 2015 (4.10 min) que equivale a 255 segundos 
para producir un caja de 24 kilos de espárrago verde, asimismo, el tiempo improductivo se 
redujo en un 10%: 
 
1.3. Teorías relacionadas al tema 
 
Para el desarrollo adecuado del proyecto de investigación, se detalla las teorías estudiadas 
como Lean Manufacturing y Productividad, lo cual permite una mejor comprensión del 
estudio presentado.  
 
1.3.1. Lean Manufacturing 
 
Es la persecución de una mejora del sistema de fabricación mediante la eliminación del 
desperdicio, entendiendo como desperdicio o despilfarro todas aquellas acciones que no 
aportan valor al producto y por las cuales el cliente no está dispuesto a pagar (Rajadell & 
Sánchez, 2016, p. 2). El autor menciona, que la filosofía Lean Manufacturing se refiere a la 
mejora continua, través de la erradicación de todas las tareas que sumen tiempo, recursos y 
espacio, pero no contribuye a lo que requiere el cliente. En la figura 13 se menciona 5 
principios para la implementación de herramientas esbeltas y en la figura 14 los tres niveles 
sobre la implementación de herramientas Lean Manufacturing. 
 
Kodali (2009) believe that lean manufacturing came to the attention of companies 
worldwide, irrespective of the sector they belong. According to him, implementation of lean 
manufacturing has become a necessity among organizations wishing to operate on a global 
market. El autor menciona que, independientemente del rubro de la organización la 
implementación de herramientas Lean Mnaufacturing, permite que las organizaciones 
compitan en el mercado mundial. 
 
1.3.1.1. Historia 
Los orígenes de la filosofía Lean Manufacturing, tiene un punto de partida en la producción 





taylorismo en su máxima expresión, sin embargo, estos sistemas dejaron de ser viables por 
la magnitud del uso de recursos. (Rajadell & Sánchez, 2016, p. 3) 
 
En principio, esta filosofía comenzó a ser gestada luego de la devastación de la Segunda 
Guerra Mundial, donde países como Japón y Alemania sufrían los embates económicos de 
la posguerra. En la década de 1980, Toyota Motor Corporation venía trabajando en un 
modelo de sistema productivo que le permitiera mejorar su productividad, eficiencia y ser 
más competitiva (Ohno, 1991), lo cual se logró consolidar luego de que Taiichi Ohno 
asumiera como vicepresidente de esta compañia cuando se efectuó la implementación de su 
sistema de producción. (Sarria, Fonseca & Bocanegra, 2017, p. 53) 
 
El Dr. James Womack fue el que introdujo por primera vez el término esbelto (Lean), con la 
publicación del libro que cambió el mundo basado en estudios de producción Toyota.  
 
1.3.1.2. Tipo de despilfarros 
 
En la figura 15 se muestra los 7 despilfarros que no aportan valor al cliente y a continuación 
se describe cada uno de ellos: 
 
Sobreproducción 
Significa producir en exceso, más de lo que requiere el cliente. Además de producir en 
exceso significa perder tiempo en fabricar un producto que no se necesita, representa un 
consumo inútil de material, transportes y se llenan de stock los almacenes (Rajadell y 
Sánchez, 2016, pp. 22). 
 
Espera 
Tiempo perdido debido a procesos ineficientes, los procesos establecidos pueden provocar 
que algunos operarios permanezcan parados mientras otros están saturados de trabajo 
(Rajadell y Sánchez, 2016, pp. 23). 
 
Transporte 
La pérdida de tiempo por transporte se considera un desperdicio, se origina por la 
manipulación de material innecesario y quizás por un layout mal diseñado. (Rajadell y 






De la misma forma como el desperdicio “transporte” los movimientos innecesarios se 
originan porque las estaciones de trabajo no se encuentran de forma lineal y secuencial, 
donde los elementos deben circular directamente de una a otra estación de trabajo. (Rajadell 
y Sánchez, 2016, pp. 24). 
 
Sobreproceso 
Es la consecuencia de someter al producto a proceso inútiles y poner valor añadido que no  
es valorado por el cliente (Rajadell y Sánchez, 2016, pp. 25). 
 
Exceso de inventario 
El stock es denominado “la raíz de todos los males”, son despilfarros que esconden 
ineficiencias y problemas crónicos en la industria (Rajadell y Sánchez, 2016, pp. 26). 
 
Defectos 
Significa pérdida de la productividad, porque al no ejecutarse correctamente el proceso 
productivo, incluye tiempo extra para repararlo (Rajadell y Sánchez, 2016, pp. 28). 
 
De la misma manera, es muy importante conocer el mapa de flujo de valor o Value Stream 
Mapping, lo cual se usó para graficar la situación actual de la empresa y ayudó a identificar 
los tipos de desperdicios de la empresa en estudio. 
 
Value Stream Mapping 
 
Es una representación gráfica donde se muestra tanto el flujo de materiales como el flujo de 
información desde el proveedor hasta el cliente. Se trata de plasmar en un papel de una 
manera sencilla y visual, todas aquellas actividades que se realizan actualmente para obtener 
un producto, para identificar así cuál es la cadena de valor. (Rajadell y Sánchez, 2016, pp. 
34-41). El autor menciona que el VSM es una representación gráfica que muestra el estado 
actual de la empresa, por ello su representación es muy importante y su simbología a utilizar 
se muestra en la figura 16. 
 
Los pasos para la elaboración, son los siguientes: 





Se presentan las operaciones del flujo del proceso 
Se calcula y se representa el lead time 
Se dispone del mapa completo 
 
1.3.1.3. Dimensiones de la variable independiente: Lean Manufacturing 
1.3.1.3.1 Dimensión 1: Balanceo de línea 
Según Rajadell & Sánchez (2016,):  
El balanceo de línea es un concepto que hace referencia a la organización equilibrada de una 
línea de producción, es decir, al reparto de las actividades del proceso en estaciones de trabajo, 
de manera que todas ellas tengan tiempos similares y la suma de todos los tiempos es el tiempo 
de ciclo. Con estos elementos es posible diseñar una línea para un proceso de producción. Por 
ello, es necesario sincronizar el ritmo de producción con las ventas a través del takt time (p. 
89). 
 
El autor indicó, que el balanceo de línea se refiere a la secuencia equilibrada de cualquier 
proceso y para implementar dicha herramienta es necesario calcular el takt time y la 
eficiencia de balanceo, quienes representan los indicadores de la dimensión ya mencionada. 
 
1.3.1.3.1.1 Takt time 
El takt, “compás”, se emplea para sincronizar el tiempo de producción con el de 
ventas, convirtiéndose en un número de referencia que da una sensación del ritmo 
al que hay que producir. 
 
𝑇𝑎𝑘𝑡 𝑡𝑖𝑚𝑒 =




1.3.1.3.2 Eficiencia del balanceo de línea 
Un indicador importante es la eficiencia del balanceo de línea lo cual está vinculada 
a utilizar los medios disponibles de manera racional para alcanzar el objetivo, para 
calcular la eficiencia del balanceo se divide el tiempo total de las tareas entre el 





∑𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 ∗ 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠
∑𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 ∗ 𝐶𝑖𝑐𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙





Según Villaseñor & Galindo (2011), el balanceo de línea es un proceso a través del cual, con 
el tiempo se van distribuyendo los elementos de trabajo dentro del proceso en orden, para 
que alcancen el takt time. (p.56). El autor mencionó que el balanceo de línea es un proceso 
que permite balancear la carga laboral, ajustándose al tiempo que demanda el cliente.  
 
Además de ello, el autor menciona que la mejor herramienta para realizar el Balanceo de 
Línea es la Gráfica del Balanceo de operadores. El OBC es una presentación de los elementos 
del trabajo, el tiempo requerido y los operadores de cada estación. Los pasos para crear una 
gráfica del balanceo de operadores son los siguientes: 
 
Determinar el tiempo de ciclo actual y los elementos de trabajo asignados. 
Crear un gráfico de barras que dé una mejor representación de las condiciones (Ver 
figura 17). El gráfico del estado actual muestra claramente que varias sobrepasan el valor 
del takt time, Para determinar el número de operadores necesita dividir el tiempo del ciclo 
total entre el takt time. 
 
Según Suzaki (2010), consiste en distribuir físicamente las tareas en estaciones de trabajo 
con el objeto de balancear la carga de trabajo y disminuir el tiempo ocioso. (p. 221). 
El autor mencionó, que el balanceo de línea es equilibrar el flujo de trabajo para optimizar 
tiempos de tal manera la carga de trabajo sea igual para todos los colaboradores. 
  
Cuatrecasas & Peligros (2013), menciona que el balanceo de línea es una de las herramientas 
más importantes para el control de la producción, dado que de una línea de fabricación 
equilibrada depende la optimización de ciertas variables que afectan la productividad de un 
proceso, variables tales como los son los inventarios de producto en proceso, los tiempos de 
fabricación y las entregas parciales de producción (p.94). 
El autor mencionó, que el balanceo de línea ayuda a controlar la producción porque influye 










Línea de producción 
 
Dentro de una línea de producción, Bohan (citado por López et. al., 2011, p.2) los 
despilfarros conocidos como mudas que se presentan en una línea de producción son los 
siguientes: áreas de trabajo con exceso de personal, líneas de producción desequilibradas, un 
ritmo más rápido o más lento que otros en la línea, falta de asignación de trabajo, los 
operarios que carecen de una capacitación adecuada, esperas para realizar cambios o ajustes 
de moldes, configuración deficiente del área de trabajo, errores en la planeación o en la 
programación y secuencias de trabajo y excesiva distancia de desplazamiento de productos 
durante el proceso de producción 
 
Los pasos para la aplicación del Balanceo de Línea según López et. al (2011) se comienza 
por la identificación de las tareas que conforman el proceso de producción, para definir el 
tiempo de cada tarea y luego analizar los recursos necesarios para determinar el orden lógico 
de la ejecución. (p.4) 
 
Asímismo, Meyers (citado por López et. al., 2011, p.4), por su parte menciona que el 
propósito de realizar el balanceo de línea bajo la filosofía Lean Manufacturing son los 
siguientes: 
 
Igualar la carga de trabajo entre los ensambladores. 
Identificar la operación cuello de botella. 
Determinar el número de estaciones de trabajo. 
Reducir el costo de producción.  
Establecer el tiempo estándar. 
 
1.3.1.3.2.  Dimensión 2: Flujo Continuo 
 
Según Rajadell & Sánchez (2016), el concepto de “flujo continuo” se resume mediante una 
frase simple: “mover uno, producir uno”. Es fundamental el papel del flujo continuo dentro 
de la filosofía Lean, en la que hay que asegurar que una operación “aguas arriba” nunca hace 
más de lo que requiere una operación “aguas abajo”, de manera que un flujo nunca produce 





cantidad demandada por el cliente, y por lo cual, las operaciones que preceden unas de otras 
no se queden estancadas o en la espera de la culminación de la operación anterior. 
 
 






Cumpliendo la siguiente condición: 
𝑃𝑝(𝑡−1) >  𝑃𝑝𝑡  ~ Mayor flujo 
𝑃𝑝(𝑡−1) <  𝑃𝑝𝑡  ~ Menor flujo 
Nota: 
Ppt= Productos en proceso actual 
Pp(t-1)=Productos en proceso del mes anterior 
 
Según Villaseñor & Galindo (2011) flujo continuo se puede resumir en un simple enunciado: 
“mover uno, hacer uno” (o “mover un pequeño lote). Entender el flujo continuo es crítico 
para la manufactura esbelta y para asegurarse de que las operaciones nunca harán más de lo 
que se haya demandado (p. 53). El autor mencionó, que el flujo continuo significa trabajar 
en pequeños lotes, y que estos contengan solo lo demandado por el cliente. 
 
Según Suzaki  (2010) el flujo continuo es la fabricación de una sola pieza, la aplicación de 
los conceptos de producción en flujo y de dominio de múltiples procesos mejorará 
notablemente la productividad de la mano de obra, la calidad y los plazos de fabricación, así 
como el nivel de existencias y las necesidades de espacio en la nave de fabricación (p. 136). 
El autor señaló que el flujo desencadena múltiples mejoras, entre ellas se encuentra el 
incremento de la productividad potencialmente, aunado al cumplimiento de plazos de 
producción y la reducción de productos en proceso. 
 
Cuatrecasas & Peligros (2013), menciona que el flujo continuo o flujo de una sola pieza (one 
piece flow) es un sistema de producción en el que el trabajo en curso fluye suavemente entre 
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 = (𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑜 𝑚𝑒𝑠 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 +





los diferentes puestos del proceso de producción (p.90). El autor mencionó, que el flujo 
continuo implica que todo un sistema de producción trabaje de manera continua.  
 
Yang & Yuyu (2010) mention that, the application of lean manufacturing tools permit the 
decrease of WIP (work in progress) by 90 % and FGI (finished goods inventory) by more 
than 50% through layout improvement and decreased inventory level by two thirds. El autor 
mencionó que a través de la aplicación de herramientas Lean Manufacturing se reduce el 
inventario de productos en proceso en un 90% y el inventario de productos terminados en 
un 50%. 
 
1.3.2. Productividad  
 
Según Cruelles (2013): 
 
La productividad es una ratio que mide el grado de aprovechamiento de los factores que influyen 
a la hora de realizar un producto. Cuanto mayor sea la productividad de la empresa, menos serán 
los costes de producción y, por lo tanto, aumentará su competitividad dentro del mercado (p. 
723).  
El autor indicó, que la productividad es un indicador que refleja la manera como se está 
utilizando los recursos que influyen en la elaboración de un producto. Cuanto mayor sea la 
productividad de la empresa, menos serán los costes de producción 
 
En término cuantitativos Gutiérrez, (2010, pp. 21-11), utilizó la siguiente fórmula: 
 
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 = 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑥 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 
 
1.3.2.1. Dimensiones de la variable dependiente: Productividad 
 
1.3.2.1.1. Dimensión 1: Optimización de recursos 
 
Según Cruelles (2012) la eficiencia mide la relación entre insumos y producción, busca 
minimizar el coste de los recursos (“hacer bien las cosas”) (p. 723).  El autor mencionó, que 
la eficiencia representa en qué medida se está haciendo uso de los insumos para la 




𝑅𝑒𝑐𝑢𝑟𝑠𝑜𝑠 𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠 (𝑆/. )






Según Roberts, (citado por Enclyclopedia of management, 2012, p.276), defined efficiency 
as the degree of economy with which the process consumes resources—especially time and 
money (p.276).El autor mencionó, en términos económicos que la eficiencia es el uso 
racional de todos los recursos enfocándose principalmente en el tiempo y dinero. 
 
Según García (2005), la eficacia es la forma en que se usa los recursos de la empresa: 
humanos, materia prima, tecnológicos, etcétera (p. 19). El autor mencionó que la eficiencia 
es el grado de utilización de todos los factores que influyen en la fabricación de un producto. 
 
Silvia (2002), la eficiencia es la medida en que aprovechamos los recursos cuando hacemos 
algo, es decir la relación entre los "insumos" y los "productos" de un proceso ( p. 20). El 
autor indicó que la eficiencia es trabajar de manera apropiada, dando uso racional a todos 
los recursos. 
 
1.3.2.1.2. Dimensión 2: Cumplimiento de metas 
 
Según Cruelles (2012) la eficacia es el grado en el que se logran el cumplimiento de los 
objetivos. Se identifica con el logro de las metas “hacer las cosas correctas” (p. 723). El autor 
indicó, que la eficacia esta direccionado a la realización de objetivos. 
 
Producción real: Unidades producidas según la capacidad entre las horas hombres y horas 
máquina. 
Producción programada: Grado de unidades producidas planeadas, lo cual maximiza 





) ∗ 100 
 
Según García (2005) la eficacia es el grado de cumplimiento de los objetivos, metas o 
estándares, etcétera (p. 19). El autor señaló que la dimensión eficacia está orientado a la 
obtención de resultados deseados. 
 
Según Roberts (citado por Enclyclopedia of management, 2012, p.277), defined efficiency 





El autor señaló que la eficacia es el grado con que se cumplen los objetivos propuestos en 
cada organización ya sea producción manufacturera o de servicios. 
 
Según Gutierrez & Salazar (2009) es el grado con el cual las actividades planeadas son 
realizadas y los resultados previstos son logrados. Se atiende maximizando resultados (p.8). 
El autor señaló que la eficacia indica la realización de objetivos trazados. 
 
1.4. Formulación del problema 
 
Según Bernal (2010). Para que una idea sea objeto de investigación, debe convertirse en 
problema de investigación. Ahora, en investigación, problema es todo aquello que se 
convierte en objeto de reflexión y sobre el cual se percibe la necesidad de conocer y, por 
tanto, de estudiar (p.88). 
 
1.4.1. Problema General 
 
¿En qué medida la implementación de herramientas Lean Manufacturing afecta la 
productividad en la línea de ropa interior para caballeros en Industrias KAEL S.A.C., San 
Luis, 2018? 
 
1.4.2. Problemas Específicos 
Problema específico 1 
¿En qué medida la implementación de herramientas Lean Manufacturing afecta la eficiencia 
en la línea de ropa interior para caballeros en Industrias KAEL S.A.C., San Luis, 2018? 
 
Problema específico 2 
¿En qué medida la implementación de herramientas Lean Manufacturing afecta la eficacia 
en la línea de ropa interior para caballeros en Industrias KAEL S.A.C., San Luis, 2018? 
 
1.5. Justificación del estudio 
  
 
1.5.1. Justificación Metodológica  
 
Se realiza justificación metodológica cuando se indica, el uso de determinadas técnicas e 





técnicas o instrumentos novedosos como cuestionarios, test, pruebas de hipótesis, diagramas 
de muestreo, entre otros (Ñaupas et al., 2014). Por ello, en el presente proyecto de 
investigación, la metodología empleada desarrolla una guía de trabajo a través del empleo 
de herramientas Lean Manufacturing  (Balanceo de Línea y Flujo continuo) para analizar y 
medir las variables en, mediante las hojas de registro elaborado por el autor, el mismo que 
puede ser aplicado en otras industrias del  rubro textil, lo que permite ser un precedente para 
estudios futuros. 
 
1.5.2. Justificación Práctica 
En el presente estudio la utilización de herramientas Lean Manufacturing es un medio para 
incrementar la productividad de un sistema productivo enfocado en el rubro textil, a través 
de metodologías como el Balanceo de Línea y Flujo Continuo. La herramienta de Balanceo 
de Línea nos permite estabilizar la línea de producción mediante el takt time y el número de 
estaciones, usando su eficiencia de balanceo. En cuanto al Flujo Continuo nos permite 
reducir el inventario en proceso que debe invertirse en la ejecución de tareas, logrando así 
que la producción de ropas interiores para caballeros se ajuste a la demanda del cliente 
mejorando la productividad. Por lo cual, si es posible la aplicación de las herramientas 
mencionadas en cualquier industria del rubro textil. 
 
1.5.3. Justificación Económica 
En el presente estudio la utilización de herramientas Lean Manufacturing sirve para 
incrementar la productividad, por lo cual requiere de inversión de infraestructura, capital y 
herramientas. La implementación de estas herramientas es de progresiva aplicación, pero 
con resultados satisfactorios, que permite a la empresa tener mayor rentabilidad, mediante 
la reducción de sus costos operativos, puesto que se elimina los desperdicios que no agregan 
valor al producto como la sobreproducción, espera y transportes innecesarios.  
 
1.5.4. Justificación Tecnológica 
En el presente proyecto de investigación la aplicación de ña filosofía Lean Manufacturing 
implica la implementación de las herramientas como: Balanceo de Línea y Flujo continuo, 
lo cual permite que la empresa sea flexible al dinamismo comercial, puesto que se trata de 





emergentes, tal como menciona Gutierrez (2011). Además de ello, es factible aplicarlo a las 
industrias del rubro textil con tecnología básica. 
 
1.6. Hipótesis 
1.6.1. Hipótesis General 
 
La aplicación de herramientas Lean Manufacturing incrementa la productividad en la línea 
de ropa interior para caballeros de Industrias KAEL S.A.C., San Luis, 2018. 
 
Ho: La aplicación de herramientas Lean Manufacturing no incrementa la productividad en 
la línea de ropa interior para caballeros de Industrias KAEL S.A.C., San Luis, 2018. 
 
1.6.2 Hipótesis Específicas 
 
Hipótesis específica 1 
 
La aplicación de herramientas Lean Manufacturing incrementa la eficiencia en la línea de 
ropa interior para caballeros de Industrias KAEL S.A.C., San Luis, 2018. 
 
Hipótesis específica 2 
 
La aplicación de herramientas Lean Manufacturing incrementa la eficacia en la línea de ropa 




1.7.1. Objetivo General 
  
 
Determinar en qué medida la aplicación de herramientas Lean Manufacturing incrementa la 











1.7.2. Objetivos Específicos 
 
Objetivo específico 1 
 
Determinar en qué medida la aplicación de herramientas Lean Manufacturing incrementa la 
eficiencia en la línea de ropa interior para caballeros de Industrias KAEL S.A.C., San Luis, 
2018. 
 
Objetivo específico 2 
 
Determinar en qué medida la aplicación de herramientas Lean Manufacturing incrementa la 

































































2.1. Tipo de investigación 
Según la finalidad de la investigación 
Investigación aplicada 
En el presente estudio es una investigación de tipo aplicada, Según Ñaupas et al., “Se llaman 
aplicadas porque con base en la investigación básica, pura o fundamenta. Se formulan 
problemas e hipótesis de trabajo para resolver problemas de la vida productiva de la 
sociedad” (p. 91). El autor indicó, que la investigación aplicada se enfoca en la búsqueda y 
solución de problemas en la sociedad, por lo tanto, el presente trabajo de investigación es de 
tipo aplicada, por lo cual, se basa en la recolección de datos según las teorías utilizadas que 
permite establecer hipótesis hacía la búsqueda de resultados que encajen con los objetivos 
para establecer e implantar soluciones en la industria y así poder incrementar la 
productividad de la misma. 
 
Según el carácter, nivel o profundidad 
Investigación descriptiva 
El nivel de este proyecto de investigación es descriptivo. Según Bernal (2010) “La 
investigación descriptiva, es aquella que reseña las características o los rasgos de la situación 
o del fenómeno objeto de estudio. Es uno de los tipos o procedimientos investigativos más 
populares y utilizados por los principiantes en la actividad investigativa. La realización de 
este tipo de investigación se soporta principalmente en técnicas como la encuesta, la 
entrevista, la observación y la revisión documental (p. 122) 
 
Investigación explicativa 
Es explicativa, Según Hernández, Fernández & Baptista (2014) “La investigación 
explicativa va más allá de la descripción de conceptos o fenómenos o del establecimiento de 
relaciones entre conceptos está dirigida a responder a las pausas de los eventos físicos o 
sociales. Como su nombre lo indica, su interés se centra en explicar por qué ocurre un 
fenómeno y en qué condiciones se manifiesta o por qué se relacionan dos o más variables. 
(p. 95). El autor mencionó que la investigación es de nivel descriptivo, puesto que, se reúne 
datos que definen las variables en cuanto a sus características, propiedades y 
acontecimientos, por otro lado, también es explicativo porque se centra en demostrar el 






Según su enfoque o naturaleza 
Investigación cuantitativa 
El enfoque de este proyecto de investigación es cuantitativo, porque mide los fenómenos, 
utiliza estadísticas y su proceso es secuencial y probatorio, además permite generar 
resultados sobre los fenómenos en estudio.  
 
2.2 Diseño de investigación  
 
Según la manipulación de la variable 
Cuasi Experimental 
El diseño de esta investigación es cuasi experimental. Según Hernández, Fernández y 
Baptista “Los diseños cuasi experimentales también manipulan deliberadamente, al menos, 
una variable independiente para observar su efecto sobre una o más variables dependientes, 
sólo que difieren de los experimentos “puros” en el grado de seguridad que pueda tenerse 
sobre la equivalencia inicial de los grupos (p. 151). 
 
El presente proyecto de investigación tiene como diseño experimental con tipología cuasi 
experimental, porque se trabaja con un grupo intacto, y se manipula la variable 
independiente. 
 
Según su alcance 
Investigación longitudinal o diacronía 
En el presente proyecto de investigación por su alcance temporal, es longitudinal según 
Bernal (2010) “La investigación longitudinal, obtiene datos de la misma población en 
distintos momentos durante un período determinado, con la finalidad de examinar sus 
variaciones en el tiempo (p. 123). El presente proyecto de investigación es de enfoque 
longitudinal, porque se analizó el proceso de confección de prendas, en diferentes momentos. 
 
2.3. Variables, Operacionalización. 
 
2.3.1. Definición conceptual de variables 
 
2.3.1.1. Variable Independiente: Lean Manufacturing 
 
Es la persecución de una mejora del sistema de fabricación mediante la eliminación del 





aportan valor al producto y por las cuales el cliente no está dispuesto a pagar. (Rajadell & 
Sánchez, 2016). 
 
El autor menciona, que la filosofía Lean Manufacturing se refiere a la mejora continua, a 
través de la erradicación de todas las actividades que sumen tiempo, recursos y espacio, pero 
no contribuyen a satisfacer las necesidades del cliente. De esta manera, las herramientas 
Lean Maufacturing permitirá optimizar recursos y procesos, por lo cual es medido a través 
de hojas de registro que contiene las dimensiones de balanceo de línea y flujo continuo, 
permitiendo la reducción de desperdicios como: sobreproducción, esperas y movimientos 
innecesarios. 
 
2.3.1.1.1. Definición conceptual de dimensiones 
 
Balanceo de línea 
Según Rajadell & Sánchez (2016), el balanceo de línea es un concepto que hace referencia 
a la organización equilibrada de una línea de producción, es decir, al reparto de las 
actividades del proceso en estaciones de trabajo, de manera que todas ellas tengan tiempos 
similares y la suma de todos los tiempos es el tiempo de ciclo. (p. 89).  Un indicador para 
realizar el balanceo de línea a través del pensamiento Lean, es el takt time o el ritmo de 
producción que es determinado por el cliente, por lo cual se utiliza la siguiente fórmula: 
 
𝑇𝑎𝑘𝑡 𝑡𝑖𝑚𝑒 =




Otro indicador importante es la eficiencia del balanceo de línea lo cual está vinculada a 
utilizar los medios disponibles de manera racional para alcanzar el objetivo, para calcular la 
eficiencia del balanceo se divide el tiempo total de las tareas entre el producto del número 





Según Rajadell & Sánchez (2016), el concepto de “flujo continuo” se resume mediante una 
frase simple: “mover uno, producir uno”. Es fundamental el papel del flujo continuo dentro  
𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒𝑜
= (
∑𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 ∗ 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠
∑𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 ∗ 𝐶𝑖𝑐𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙






de la filosofía Lean, en la que hay que asegurar que una operación “aguas arriba” nunca hace 
más de lo que requiere una operación “aguas abajo”, de manera que un flujo nunca produce 
más de lo que solicita el cliente. (p. 73). El autor señaló que el flujo continuo se ajusta a la 
cantidad demandada por el cliente, y por lo cual, las operaciones que preceden unas de otras 
no se queden estancadas o en la espera de la culminación de la operación anterior. 





Cumpliendo la siguiente condición: 
𝑃𝑝(𝑡−1) >  𝑃𝑝𝑡  ~ Mayor flujo 
𝑃𝑝(𝑡−1) <  𝑃𝑝𝑡  ~ Menor flujo 
Nota: 
Ppt= Productos en proceso actual 
Pp(t-1)=Productos en proceso del mes anterior 
 
2.3.1.2. Variable Dependiente: Productividad 
Según Cruelles (2012), el término productividad "es una ratio que mide el grado de 
aprovechamiento de los factores que influyen a la hora de realizar un producto". Cuanto 
mayor sea la productividad de la empresa, menos serán los costes de producción (p. 723). 
Evaluado a través de hojas de registro que contiene las dimensiones de eficiencia y eficacia. 
 




2.3.1.2.1. Definición conceptual de dimensiones: 
 
Optimización de recursos 
 
Según Cruelles (2012) la eficiencia mide la relación entre insumos y producción, busca 
minimizar el coste de los recursos (“hacer bien las cosas”) (p. 723). El autor mencionó, que 
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 = (𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑜 𝑚𝑒𝑠 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 +





la eficiencia representa en qué medida se está haciendo uso de los insumos para la 





) ∗ 100 
 
Cumplimiento de metas 
 
Según Cruelles (2012) la eficacia es el grado en el que se logran el cumplimiento de los 
objetivos. Se identifica con el logro de las metas “hacer las cosas correctas” (p. 723). El autor 
indicó, que la eficacia esta direccionado a la realización de objetivos. 
 
Producción lograda: Unidades producidas según la capacidad entre las horas hombres y 
horas máquina. 
Producción programada: Grado de unidades producidas planeadas, lo cual maximiza 












Operacionalización de variables 
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Se mide a través















Ppt= Productos en proceso actual
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2.4. Población, muestra y muestreo 
2.4.1. Unidad de análisis 
Es importante definir previamente la unidad de análisis para delimitar la población y la 
muestra, por ello Hernández, Fernández y Baptista (2014) mencionan, que la unidad de 
análisis se centra en “qué o quiénes”, es decir, en los participantes, objetos, sucesos o 
colectividades de estudio (las unidades de muestreo), lo cual depende del planteamiento y 
los alcances de la investigación. 
La unidad de análisis en el presente proyecto de investigación fueron los lotes de producción 
de la línea de trusa deportiva (FC-150), correspondiente a los días jueves. 
2.4.2. Población 
Según Velázquez & Rey (2007) La población es el “Conjunto de todas las observaciones 
posibles que caracterizan al objeto” (p. 219). De acuerdo a lo mencionado, la población es 
el conglomerado de todos los elementos que influye en la investigación. 
Por ello, la población del estudio de investigación está representada por los lotes de 
producción de la trusa deportiva de Industrias Kael S.A.C., quienes fueron evaluados en un 
periodo de 4 meses antes de aplicación de herramientas Lean Manufacturing y 4 meses 
después con la implementación de dichas herramientas. Los meses empleados fuerón de 
marzo hasta junio del 2018, empezando la implementación en julio del 2018. 
2.4.3. Muestra 
El presente proyecto de investigación al tener un diseño cuasi-experimental, la muestra es 
no probabilística, puesto que la elección de los elementos no depende de la probabilidad, 
sino de causas relacionadas con las características de la investigación. 
Además, la ventaja de una muestra no probabilística [desde la visión cuantitativa]es su 
utilidad para determinados diseños de estudio que requieren no tanto una “representatividad” 
de elementos de una población, sino una cuidadosa y controlada elección de casos con ciertas 
características especificadas previamente en el planteamiento del problema (Hernández, 





De esta manera, la muestra considerada son los lotes de producción de la línea de trusa 
deportiva en Industrias Kael S.A.C, los días analizados son los días jueves por ser el día de 
pago semanal y por ello se refleja mayor rapidez en los operarios debido a la motivación 
remunerativa y por adaptación en la semana en el trabajo. 
Muestreo 
En el presente trabajo de investigación, debido a la muestra no probabilística se realizó un 
muestreo intencional o de conveniencia. Este tipo de muestreo permite seleccionar aquellos 
casos accesibles que acepten ser incluidos. Esto, fundamentado en la conveniente 
accesibilidad y proximidad de los sujetos para el investigador (Otzen & Manterola, 2017). 
 
2.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad  
2.5.1. Técnica 
Según Valderrama (2007) “Las técnicas vienen a ser un conjunto de mecanismos, medios y 
sistemas de dirigir, recolectar, conservar, reelaborar y transmitir los datos” (p. 146). De 
acuerdo a lo mencionado, la técnica permite recolectar la información en el sitio donde se 
desarrollan las tareas de la producción y ver que operaciones no agregan valor al producto. 
Por ello, la técnica apropiada para el presente proyecto de investigación es la observación, 
puesto que se registró los datos directamente en el área de producción, donde se encuentra 
la línea de trusa deportiva para caballeros. 
Observación 
2.5.2. Instrumento 
Según Hernández, Fernández y Baptista (2014) el instrumento “es un recurso que utiliza el 
investigador para registrar información o datos sobre las variables”. (p. 199). Es decir, el 
instrumento representa las variables de la investigación, lo cual permite recolectar 
información de las mismas.  
Por otro lado, Según Velázquez & Rey (2007) “el instrumento de medición debe representar 
dos requisitos principales para poder cumplir adecuadamente su papel en el proceso de 





mencionó, que es muy importante que el instrumento de medición presente características 
de confiabilidad y validez. 
Para el presente proyecto de investigación, el instrumento apropiado son las hojas de 
registros. 
Las hojas de registro empleadas en la investigación fueron: 
La hoja de registro N° 1: “Hoja de registro takt time” 
La hoja de registro N° 2: “Hoja de registro eficiencia de balanceo” 
La hoja de registro N° 3: “Hoja de registro productos en proceso” 
La hoja de registro N° 4: “Hoja de registro de eficiencia” 
La hoja de registro N° 4: “Hoja de registro de eficacia” 
2.5.3. Validación y confiabilidad del instrumento 
Validez 
Según Velázquez & Rey (2007) la validación “se refiere a la exigencia de que el instrumento 
mida realmente lo que debe medir” (p. 154). De acuerdo a lo expuesto, el autor indica que 
el instrumento debe medir y expresar lo que la investigación exige y no desviarse de ello, 
puesto que muchas veces se encuentra deficiencias de improvisación, problemas de contexto 
y problemas de relación del instrumento con los objetos de investigación. 
En este estudiopara validar los instrumentos (hojas de registro) como se muestra en la tabla 
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La confiabilidad “es el grado en que el instrumento expresa el nivel real de la variable 
estudiada y que se manifiesta en el hecho de que la repetición de la medición al mismo sujeto 
produce los mismos resultados” (Velázquez & Rey, 2007, p.154).  
La confiabilidad del instrumento se avala en los datos reales de la empresa en estudio de la 
línea de ropa interior para caballeros. Además de ello para la recolección de datos de la 
variable independiente, se realizó a través del cronometro HD-70W (Casio), el cual posee 
una confiabilidad de ±99,9988%. 
2.6. Métodos de análisis de datos  
 “El método de análisis se realiza tomando en cuenta los niveles de medición de las variables 
y mediante la estadística” (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p.271). 
Para realizar el test de normalidad el procedimiento gráfico a utilizar es la prueba de Shapiro 
Wilk , para muestras pequeñas (n<30) y Kolmogorov Smirnov para muestras grandes(n>30) 
(Delgado, 2008 p. 213). 
Prueba de Shapiro-Wilk 
La prueba de Shapiro-Wilk (Shapiro & Wilk, 1965) es una de las más consolidadas y con 
mayor potencia estadística entre las existentes actualmente (Arcones & Wang, 2006). Su 
fundamento estadístico está basado en una gráfica de probabilidad en la que se considera la 
regresión de las observaciones sobre los valores esperados de la distribución hipotetizada, 
en donde su estadístico W representa el cociente de dos estimaciones de la varianza de una 
distribución normal.  
 De esta manera, para validar la hipótesis, se realizó a través de la prueba de Shapiro Wilk 
debido a que los datos (< 30). Posteriormente, para la contrastación de la hipótesis se empleó 
el estadígrafo T student, ya que los datos del pre y post test, resultaron ser paramétricos. 
Prueba T student 
El método a realizar en el presente proyecto de investigación es la estadística descriptiva 





(análisis descriptivo), lo cual permite tabular los datos y analizar descriptivamente según las 
variables de investigación para inferir y, por ende, rechazar o aceptar la hipótesis planteada. 
 
2.7 Aspectos éticos 
Para la elaboración del presente proyecto de investigación se estableció los siguientes 
principios: 
Información veraz y confiable, no manipulada a conveniencia del tesista. 
Respeto de la política de privacidad de la empresa bajo el valor de la honestidad.  
Respeto a la propiedad intelectual a través de las citas bibliográficas para fundamentar la 











































3.1 Plan de implementación  
Se desarrolló en cuatro etapas el plan de implementación de herramientas Lean 
Manufacturing, las tres primeras etapas corresponden a conocer la situación actual de la 
empresa, la identificación de la línea de producción a investigar, la identificación de los 
desperdicios y la determinación de las herramientas Lean Manufacturing a utilizar, todo ello, 
antes de la intervención sobre las variables y la última etapa se refieren a la aplicación del 
Balanceo de Línea y el Flujo Continuo, así como los resultados obtenidos después de la 
intervención tanto a la variable dependiente como independiente. 
3.1.1 Etapa I: Identificación de la empresa 
En esta esta etapa se describe la situación actual de la empresa, se identifica las familias de 
productos y se selecciona el producto a intervenir. 
3.1.1.1 Generalidades de la empresa 
Industrias Kael S.A.C., surgió hace más de 15 años bajo el concepto de operar como un 
pequeño taller que realizaba servicio a la empresa TOPI TOP, confeccionando prendas de 
exportación en la línea de ropas interiores tanto para caballeros, damas y niños.  Gracias a 
la visión emprendedora de los dueños, obtuvieron la franquicia de la marca internacional 
FILA, lo cual les permitió vender sus productos en muchos lugares en el interior del país.   
Base legal de la empresa 
Razón Social: Industrias Kael S.A.C. 
RUC: 20501646246 
Reconocimiento Legal: Pequeña empresa 
Actividad económica: Fabricación de prendas de vestir 
 
Misión 
Nuestra principal misión es la satisfacción total del cliente con cada uno de nuestros 
productos, que, por tratarse de prendas íntimas, requieren un estándar de calidad más alto. 
Así también, que nuestros colaboradores, laboren en un clima agradable y generar con esto 







Ser una empresa integrada que cubra las necesidades del mercado a través de un producto 
de calidad y a un precio accesible. Consolidarnos en el mercado nacional e ingresar al 
mercado externo mediante la diversificación de nuestros productos. 
 
Distribución de planta  
Sus instalaciones tanto productivas como administrativas se encuentran localizadas en el 
distrito de San Luis, en el Jr. Francisco Vidal de Laos #344, cuenta con una infraestructura 
física de 544.92 m2 distribuidos en tres pisos, el primer piso esta arrendado a una empresa 
externa, el segundo piso lo ocupa el área de Acabados, Almacén, Confección y Área 
Administrativa, finalmente en el tercer piso se encuentra el área de corte y comedor, lo 
anterior se visualiza en el anexo 6.  
Materia prima e insumos 
Para la confección de prendas de vestir se utiliza como principal materia prima la tela con 
96% de algodón y 4% spandex, y como insumos se utiliza elásticos, etiquetas, trapo 
industrial, aceite, bencina, lo anterior se visualiza en el anexo 7. 
Cantidad de trabajadores 
La empresa actualmente cuenta con 35 trabajadores, tal como se muestra en la tabla 12, 
entre maquinistas, manuales, asistentes administrativas, entre otros. Cabe resaltar que la 
mayoría de los colaboradores tienen más de 5 años laborando en la empresa. 
Cantidad de máquinas 
En el área de producción se cuenta con 42 máquinas entre remalladoras, rectas, 
recubridoras, estampadoras, Flat Seamer, anilladoras, collaretereas, entre otros. En la tabla 
13 se muestra la lista de máquinas, detallando si son mecánicas o automáticas.   
Tipo de producción  
La producción se realiza por lotes, porque las prendas a confeccionar van separados en 





recibirá las prendas cuando termine el proceso anterior. El proceso de producción va 
empujando la producción desde atrás, sin tener en cuenta el ritmo de producción de los 
procesos aguas abajo. 
3.1.1.2 Identificación de las familias de productos 
La empresa no tiene identificado sus líneas de productos, sin embargo, por la utilización 
de la maquinaria y la secuencia de operaciones se divide en tres: la primera es la línea de 
ropa interior para caballeros, la segunda la línea de bóxer y finalmente la línea de polos. 
Cabe resaltar que en la segunda y tercera línea también se confecciona prendas para damas 
y niños. En la figura 18 se muestra la trusa deportiva en sus 17 colores y en la figura 19 
se muestra todos los productos en ropa interior que confecciona la empresa. 
3.1.1.3. Selección de la línea de producto a intervenir 
El producto bandera de Industrias Kael S.A.C. es la trusa deportiva, por ello es la línea que 
abarca la mayor utilización de maquinaria y operarios. siendo el producto con más ventas, 
tal como se muestra en la tabla 14 durante el año 2017(45%), representando un 32% en 
total de unidades producidas durante ese año (Ver tabla 15) y la que genera más utilidades 
(Ver tabla 16) para la empresa (26%). Por ello, la optimización de sus procesos, mejora 
su capacidad de responder al mercado. 
3.1.2. Etapa II: Diagnóstico y análisis de las operaciones 
En esta etapa, se analizó de acuerdo a la muestra establecida el proceso de confección de la 
trusa deportiva (FC-150). 
3.1.2.1. Descripción del sistema productivo  
En total son 13 tareas que componen el proceso de confección de la trusa deportiva FC-
150. Todo comienza con el ingreso de la tela elaborado por el área de Corte, se empieza 
por la operación denominado “Armar 4 piezas”, y secuencialmente continúan 11 
operaciones seguidas para finalizar en la inspección de la prenda. En la figura 20 se 







 3.1.2.2. Tiempo necesario para desarrollar cada tarea 
En la tabla 17 se muestra el tiempo estándar de cada operación. Cabe resaltar que los 
tiempos estándar actuales, necesitaron ser actualizadas en la etapa IV,  por la practicidad 
de realizarlas y porque el operario sobrepasa a un 130% los tiempos establecidos 
actualmente. 
Tabla 17 
Tiempos estándar de las diversas operaciones para la confección de la trusa deportiva 
FC-150. 








ARMAR 4 PIEZAS REMALLE 0.28 214 
F.S. LAT. X 2 F.S. 0.53 113 
F.S. FUNDILLO + STK F.S. 0.35 171 
CERRAR COSTADO + STK REMALLE 0.42 143 
ELASTICAR PIERNAS ELASTICADORA 0.48 125 
RECUBRIR PIERNAS (A) RECUBRIDORA 0.60 100 
MEDIR Y CORTAR ELAST.  MANUAL 0.15 400 
ANILLAR  ELASTICO 35 MM TRICOTERA 0.29 207 
MARCAR X 1 PTO ELÁSTICO + 
REV. MANUAL 0.10 600 
ELASTICAR CINTURA ELASTIQUERA 0.59 102 
CORTAR POLIAMIDAS MANUAL 0.05 1333 
ETIQ. DUO+2 RECTA 0.80 75 
INSPECCION FINAL + STK MANUAL 0.29 207 
Fuente: Elaboración propia 
Por ello es necesario, realizar el estudio de tiempos de aquellas operaciones constantes y 
manejadas muy bien por los operarios, sobre todo aquellos colaboradores antiguos que se 
encuentran laborando más de 5 años en la empresa. 
3.1.2.3. Diagrama de recorrido 
En la figura 21 se muestra el diagrama de recorrido desde el traslado de la materia prima 
(tela) hacia el área corte (ambos se encuentran ubicados en todo el tercer piso), y tan sólo 
trabajan 3 personas. Por lo cual, se evidenció que las áreas se encuentran mal distribuidas, 
puesto que, en el segundo piso se encuentran el área de confección (con 25 personas 





personas laborando), es decir trabajan alrededor de 32 personas, así mismo, al transportar 
las piezas del área de corte hacia el área de confección, se pierde demasiado tiempo. 
3.1.2.4. Cálculo del tiempo que demanda el cliente (takt time)  
El takt time es el ritmo de producción requerida por el mercado, lo que significa que el 
sistema de producción debe sincronizar su flujo con el área de ventas, por ello es necesario 
conocer el ritmo de producción que cumpla con la demanda, es así como a partir de los 
pedidos de los diversos clientes y el tiempo disponible de minutos trabajados se calcula el 
takt time. 
Por ello, se calcula el takt time actual, antes de la aplicación de las herramientas Lean 
Manufaturing. Se consideró el tiempo disponible de producción tomando en cuenta las 
nueve horas diarias laboradas menos el horario de almuerzo y considerando diez minutos 
de falla de máquinas todo ello entre la razón de 25000 piezas que demanda el cliente y los 




𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 (𝑚𝑖𝑛)
𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒(𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠)
=
(((9 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 ∗ 60 𝑚𝑖𝑛) − (1ℎ𝑜𝑟𝑎 ∗ 60𝑚𝑖𝑛) − 10) ∗ 60 𝑠𝑒𝑔)
25000 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠
31 𝑑í𝑎𝑠 ∗ 1 𝑡𝑢𝑟𝑛𝑜
= 35 𝑠𝑒𝑔
 
Es decir, cada 35 segundos el sistema de producción en todas las operaciones debe estar 
preparado para confeccionar una prenda del modelo FC-150, porque refleja el tiempo que 
el cliente está dispuesto a comprar. 
3.1.2.5 Diseño del mapa de flujo de valor (VALUE STREAM MAPPING) actual para 
la línea de producción seleccionada  
En base a la información analizada sobre los procesos y tiempos necesarios en cada uno, 
se gráfica el mapa de flujo de valor actual desde la recepción de la materia prima (tela) 
hasta la expedición de los pedidos, mediante el modelo propuesto por Cuatrecasas. En la 





proveedores. Todo comienza con los pedidos diarios de los diversos clientes que ingresa 
mediante un sistema y una hoja de pedido al área de Control de Producción, quienes reciben 
los requerimientos para programar su producción. Cabe resaltar que el área de Logística 
realiza las previsiones quincenales a nuestros proveedores confiables los cuales son: 
Corporación REY, Textil Océano, entre otros. 
Para una producción de 25000 piezas al mes en el área de Corte se estima una duración de 
2 días desde el ingreso de la tela hasta el corte en piezas, donde el tiempo de valor agregado 
es 0.20 min, luego estas piezas pasan al área de Confección, donde se estima una duración 
de 25 días con solo 4.84 min de valor agregado, siendo el cuello de botella en la empresa, 
después pasa al área de Acabados teniendo una duración de 2 días dentro del área con 0.67 
min de valor agregado y finalmente las prendas confeccionadas pasa a Embalaje y 
preparación de pedidos, donde la duración de sus actividades es un día con 0.25 min de 
valor agregado. Sumando todos los tiempos en total el plazo de entrega son 31 días (28200 
min) y el tiempo de valor agregado es sólo 5.96 min, es decir 28194 min que no aportan 
valor agregado al producto y el cliente no está dispuesto a pagar. Las áreas mencionadas 
anteriormente, se muestra en el anexo 8. 
3.1.3 Etapa III: Determinación de las técnicas Lean Manufacturing a utilizar 
3.1.3.1 Identificación de los desperdicios en la línea de trusa deportiva 
Según lo mencionado en las teorías relacionadas y de acuerdo a la figura 15 son siete 
desperdicios que se identifican dentro de una industria bajo la filosofía Lean 
Manufacturing. Por lo tanto, analizaremos qué tipo de desperdicios se genera en el área 
de confección de Industrias Kael S.A.C., el primer desperdicio identificado son los 
movimientos innecesarios y esperas debido al traslado del maquinista de una a otra 
máquina y en la figura 23 se muestra el cursograma analítico actual, donde se evidenció 
7 movimientos innecesarios con relación al transporte y una espera por la recepción de 
las piezas, puesto que hay operaciones precedentes con un menor tiempo estándar, todo 
ello ocurre por el desbalance de línea, otro tipo de desperdicio identificado es la sobre 
producción creando altos volúmenes de stock intermedio, puesto que se produce colores 
que no solicita el cliente y cuando entra un pedido urgente se para la producción para 






3.1.3.2 Identificación de herramientas Lean Manufacturing 
A partir de los resultados, tomando el diagrama de Ishikawa, el diagrama de Pareto y el 
mapa de flujo de valor como fuente de información, enlazado con los aportes sobre las 
diferentes técnicas Lean Manufacturing, se considera que las técnicas a implementar son: 
Balanceo de Línea y Flujo continuo, siendo confección el área piloto sobre la 
implementación de técnicas Lean Manufacturing y para estudios futuros pueda replicarse 
en las demás áreas. 
3.1.3.3 Indicadores 
Bajo la filosofía Lean Manufacturing, la empresa aún no maneja indicadores que le 
permiten medir el takt time y el balanceo de línea correspondiente a la primera variable, 
sin embargo, la cantidad de productos en proceso se calcula todos los fines de mes para 
analizar cuantos productos se ha producido en el mes y cuantos productos están proceso.  
Cálculo del Takt time  
Para el cálculo de este índice, tal como se mostró anteriormente en la etapa II, es 
necesario calcular el tiempo disponible de producción en minutos, menos el tiempo 
destinado a la hora de almuerzo y menos el tiempo por paradas de máquinas que 
representan aproximadamente diez minutos todo sobre la razón de la demanda del 
cliente mensual correspondiente a 25000 piezas y el plazo de entrega calculado en el 
mapa de flujo de valor corresponde a 31 días y por un tuno de trabajo, todo ello da como 
resultado 35 segundos el ritmo de producción, los valores registrados de los 4 meses 
antes de la intervención se muestra en la tabla 18. 
Cálculo de la eficiencia de balanceo 
Se calculó la eficiencia de balanceo tal y como se encontraba la empresa, a través del 
formato 02 (ver anexo 5), para las 12 operaciones con los 17 operarios respectivamente, 
dando como una eficiencia de balanceo 45.59%, tal como se muestra en la tabla 19. El 
formato nos muestra que según se va realizando las iteraciones e incrementando el 
número de operarios aumenta la eficiencia de balanceo, sin embargo, bajo el enfoque 





desperdicio, disminuyendo la utilización de recursos. En la tabla 20 se muestra los 
valores registrados de los 4 meses antes de la intervención de la mejora. 
Cálculo del flujo de materiales 
Para realizar el cálculo fue necesario conocer las prendas en proceso del mes anterior, 
así mimo las cantidades de ingreso de la materia prima (piezas cortadas) y los productos 
producidos o terminados correspondientes a los meses de marzo, abril, mayo y junio. 
Tal como se muestra en la tabla 21, antes de realizar la aplicación de herramientas Lean 
Manufacturing la cantidad de productos en proceso (Work in process) de la línea de 
trusa deportiva fue para el mes de junio 53176 prendas interiores, representando 
alrededor del 50% de las unidades producidas (21797). 
Cálculo de la productividad 
La productividad calculada para el pre test corresponde a un 50.89%, se realizó el 
cálculo con los porcentajes de eficiencia y eficacia previamente calculados, como se 
muestra en la tabla 22. 
Cálculo de la eficiencia 
La empresa maneja indicadores básicos que les permite identificar las variaciones de 
sus procesos, de manera específica se calcula todos los días jueves (día de pago) la 
eficiencia operativa con la ayuda de la planilla de producción, en donde se valida lo 
presupuestado con lo real, en la tabla 23 se puede observar la baja eficiencia en los 
meses de marzo hasta junio, siendo un promedio de 69.20%. 
Cálculo de la eficacia  
Para el cálculo de la eficacia, es la razón de las unidades producidas semanales con las 
programadas. Tal como se muestra en la tabla 24 la eficacia correspondiente a los 
primeros meses de evaluación, los cuales son: marzo, abril, mayo y junio, tienen como 







3.2 Resultados obtenidos, antes de empezar la intervención sobre la variable 
independiente 
3.2.1 Variable independiente: Lean Manufacturing 
Dimensión 1: Takt time 
Tabla 25 













1 35 6 38 10 37 15 36 
2 35 7 34 11 34 16 38 
3 34 8 37 12 31 17 35 
4 37 9 38 13 33   
5 34     14 37     
Nota: Tiempo en segundos – datos semanales 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 24. Takt time (marzo – junio) 




En la tabla 25, se muestra los datos semanales el ritmo de producción en segundos, 
correspondiente a los meses de marzo, abril, mayo y junio. En la figura 24 se observa un 
comportamiento cíclico de la primera dimensión y el valor más alto en la semana 16. En la 

























Dimensión 2: Eficiencia de balanceo 
Tabla 27 













1 0.46 6 0.46 10 0.50 15 0.49 
2 0.46 7 0.44 11 0.45 16 0.53 
3 0.47 8 0.43 12 0.45 17 0.52 
4 0.45 9 0.44 13 0.45 
 
 
5 0.44     14 0.48     
  Nota: Porcentajes semanales   
  Fuente: Elaboración propia 
 





En la tabla 27, se observa los porcentajes semanales con respecto a la eficiencia de balanceo 
de la línea de trusa deportiva (FC-150), correspondientes a los 4 meses antes de la 
implementación. En la figura 25, se observa que el mayor porcentaje corresponde a semana 
16 y en la tabla 28 se observa que el valor mínimo es 0.43 y una media de 0.47. Cabe resaltar 































Dimensión 3: Flujo de producto terminado 
Tabla 29 







 MAYO 51082 
JUNIO 53176 
Nota: Unidades mensuales 
Fuente: Elaboración propia 
 






En la tabla 29, se registró las cantidades mensuales correspondiente a los productos en 
proceso, correspondiente a los meses: marzo, abril, mayo y junio. En la figura 26, se muestra 
la curva de los productos en proceso, siendo el mes de junio con más prendas en proceso con 
un total de 53176 trusas deportivas y en la tabla 30, se observa que la media fue de 51578 






































3.2.2 Variable dependiente: Productividad 
Tabla 31 













1 0.53 6 0.54 10 0.52 15 0.53 
2 0.49 7 0.52 11 0.51 16 0.49 
3 0.54 8 0.52 12 0.48 17 0.53 
4 0.50 9 0.47 13 0.49   
5 0.47     14 0.50     
Nota: Porcentaje semanales 
Fuente: Elaboración propia 
 
 






En la tabla 31, se observa la productividad semanal correspondiente a los meses del pre test.  
En la figura 27, se representa las curvas sobre el comportamiento de la variable dependiente, 
siendo la semana 5 y 9 con menor productividad (0.47). En la tabla 32, se muestra los datos 
estadísticos, encontrando un valor máximo de 0.54, una media de 0.51 y una desviación 




























Dimensión 1: Eficiencia 
Tabla 33 













1 0.71 6 0.74 10 0.69 15 0.74 
2 0.67 7 0.71 11 0.67 16 0.70 
3 0.71 8 0.71 12 0.67 17 0.70 
4 0.67 9 0.67 13 0.68   
5 0.66     14 0.67     
Nota: porcentajes semanales 
Fuente: Elaboración propia 
 
 










En la tabla 33, se registró la eficiencia semanal correspondiente a los 4 meses antes de la 
implementación de la mejora y en la figura 28, se muestra el comportamiento de la 
eficiencia, manteniéndose en la semana 12. 13 y 14 en un 0.67 y 0.68. En la tabla 34, se 
observa una media de 0.69 de los datos recolectados, con un máximo de 0.74 y un mínimo 
























Dimensión 2: Eficacia 
 
Tabla 35 













1 0.75 6 0.73 10 0.75 15 0.71 
2 0.72 7 0.72 11 0.76 16 0.71 
3 0.77 8 0.73 12 0.72 17 0.76 
4 0.75 9 0.71 13 0.72   
5 0.71     14 0.75     
Nota: Porcentajes semanales 
Fuente: Elaboración propia 
 







En la tabla 35, se observa los porcentajes semanales de eficacia correspondiente a los meses 
que conforman el pre-test y en la figura 29, se representa el comportamiento de los datos 
registrados, siendo la semana 3 la que registra el valor (0.77) más alto. En la tabla 36, se 






















3.2.3 Prueba de Normalidad a los valores antes de la intervención 
Variable independiente: Productividad 
Se realizó la prueba de normalidad a los datos de la variable dependiente, con respecto al pre 
test de la variable productividad.  Por ello, teniendo en cuenta que la muestra posee 17 
elementos (n<50), se realiza la prueba del estadígrafo Shapiro-Wilk. 
Estadística Paramétrica 
El nivel de significancia para la presente investigación fue α=0,05. 







De la tabla 37, se demuestra que el dato correspondiente a la pre productividad tiene un 
nivel de significancia (0.605) mayor a 0.05, por lo cual de acuerdo a la regla de decisión 
(ρvalor > 0,05) proceden de una distribución normal, por consiguiente, se determina que es 
un valor paramétrico.  
Dimensión 1: Eficiencia 
Se elaboró la prueba de normalidad a los datos de la primera dimensión (eficiencia), con 
respecto al pre test. Por ello, teniendo en cuenta que la muestra posee 17 elementos (n<50), 
















De acuerdo a la tabla 38, los valores de pre_eficiencia tiene un nivel de significancia 0.097, 
por lo cual de acuerdo a la regla de decisión p>0.05, presenta distribución normal y es 
paramétrico. 
Dimensión 2: Eficacia 
Se realizó la prueba de normalidad a los datos de dimensión eficacia, con respecto al pre test. 
Por ello, teniendo en cuenta que la muestra posee 17 elementos (n<50), se realiza la prueba 





De acuerdo a la tabla 39, se registró que el nivel de significancia de la pre_eficacia  es 0.144, 
de acuerdo a la regla de decisión (ρvalor > 0,05), presenta distribución normal , puesto que 





3.3 Intervención de la propuesta de mejora 
3.3.1 Etapa IV: Aplicación de las técnicas Lean Manufacturing con miras a la mejora 
de proceso 
3.3.1.1 Aplicación del balanceo de línea 
El balanceo de línea fue aplicado en la línea de ropa interior para caballeros de 
INDUSTRIAS KAEL S.A.C., gracias al manejo de información directamente. Los pasos 
para realizar el balaceo de línea son los siguientes: 
Tiempo necesario para desarrollar cada tarea 
En la etapa III, se mostró las 13 tareas con los tiempos estándar establecidos de la trusa 
deportiva. Para realizar el balanceo de línea, es necesario actualizar los tiempos estándar 
antes mencionados, por ello, en la tabla 40 se muestra la toma de tiempos para las 13 
operaciones y el tiempo calculado para su actualización. El número de observaciones se 






Se realizó la toma de tiempos en tres puntos durante la mañana, tarde y noche a operarios 
calificados en las operaciones, usando el cronómetro HS-70W, que tiene una 
confiabilidad de 99,9988%, tal como se muestra en su ficha técnica (Ver anexo 9).  
Para hallar el tiempo estándar se calculó con la siguiente fórmula: 
𝑇𝑠 = (𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑑𝑜 ∗ 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛)(1 + 𝑆𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠) 
La valoración fue de 100 de acuerdo a la norma británica, como se muestra en la tabla 





en la tabla 42 según la OIT. Cabe resaltar que el tiempo observado se refiere al tiempo 
promedio de ciclo que se mide a través de un cronómetro y la valoración va de acuerdo 
al ritmo de trabajo.  
Por ello, tal como se muestra en la tabla 43 se actualizaron los tiempos de 7 operaciones 
(se encuentran resaltadas de amarillo) las cuales son las siguientes: armar 4 piezas, 
laterales, recubrir piernas, anillar elástico, elasticar cintura, cortar poliamidas y por último 
inspección final.   
 
     Tabla 43 
Nuevos tiempos estándar de las diversas operaciones para la confección de la trusa 
deportiva FC-150 








ARMAR 4 PIEZAS REMALLE 0.27 222 
F.S. LAT. X 2 F.S. 0.52 115 
F.S. FUNDILLO + STK F.S. 0.35 171 
CERRAR COSTADO + STK REMALLE 0.42 143 
ELASTICAR PIERNAS ELASTICADORA 0.48 125 
RECUBRIR PIERNAS (A) RECUBRIDORA 0.58 103 
MEDIR Y CORTAR ELAST.  MANUAL 0.15 400 
ANILLAR  ELASTICO 35 MM TRICOTERA 0.27 222 
MARCAR X 1 PTO ELÁSTICO 
+ REV. MANUAL 0.10 600 
ELASTICAR CINTURA ELASTIQUERA 0.58 103 
CORTAR POLIAMIDAS MANUAL 0.038 1578 
ETIQ. DUO+2 RECTA 0.80 75 
INSPECCION FINAL + STK MANUAL 0.28 214 
Fuente: Elaboración propia 
Tareas que componen el proceso productivo 
En la etapa II se especificó las 13 tareas que componen el proceso productivo, de los 
cuales se actualizaron 7 de ellas, como se observa en el nuevo diagrama de operaciones 
de proceso (ver figura 30) y en la figura 31 se muestra el cursograma analítico mejorado, 
donde se eliminó la espera en recepcionar pedidos, asimismo el número de transportes se 






Diagrama de recorrido del proceso 
En la figura 32, se muestra el nuevo diagrama de recorrido del proceso, donde las áreas 
involucradas en el proceso de confección se encuentran mejor distribuidas. En el tercer 
piso se encuentra el área de Corte junto con el área de Confección, en donde se eliminó 
el despilfarro de transporte de piezas, como se evidencia el cursograma analítico 
mejorado (ver figura 31), así mismo, en el segundo piso se amplió el área de Almacén, 
que ocupa la mitad del espacio y el resto lo ocupa el área de Acabados con el área de 
Despacho. Esta nueva distribución, permitió que los colaboradores de las áreas 
involucradas en el proceso de confección mejoren su desempeño laboral y lleven un mejor 
control en la entrada y salida de las prendas.  
Maquinaria 
Para realizar el Balanceo de Línea de la trusa deportiva FC-150 fue necesario realizar una 
nueva instalación, puesto que las maquinarias utilizadas necesitaban de aire comprimido 
para su funcionamiento y sólo gerencia había realizado la instalación de una línea de 
producción, por cual las máquinas se trasladaban de un lugar a otro para su 
funcionamiento. 
Por ello, gracias al apoyo de gerencia se realizó una nueva instalación en el tercer piso de 
la empresa, en donde las tres líneas de producción cuentan con aire comprimido para 
todas sus máquinas, solo así se podía realizar un balance en la línea. 
En total de la línea de ropa interior para caballeros se necesita 4 tipos de máquina de 
costura con aire comprimido para su arranque. En el anexo 10 se muestra los diferentes 
tipos de máquina que se utiliza en la confección de prendas interiores. 
Medio Ambiente 
Se necesitó otro ambiente para realizar el balanceo de línea, puesto que el segundo piso 
donde inicialmente se encontraba la línea de producción FC-150, era muy estrecho y las 
máquinas que no se usaban estaban una detrás de otra y para utilizarlas se trasladaba, lo 
cual representaba pérdida de tiempo para los operarios los cuales esperaban hasta que su 





Por ello, el nuevo diagrama de recorrido antes mencionado, en el tercer piso se muestra 
que el área de corte (lugar donde ingresa la tela) se encuentra en el mismo piso con el 
área de confección, lo cual permite eliminar tiempos muertos (despilfarros) por traslados 
y tener mayor flujo.  Asimismo, en el nuevo diagrama de recorrido del segundo piso se 
encuentra el área de Acabados, Almacén (se amplió su área) y área Administrativa. 
Cálculo del nuevo tiempo que demanda el cliente (takt time)  
De acuerdo al takt time calculado en la etapa II, siendo 35 segundos se realiza un balanceo 
de operarios, como se muestra en la figura 33, inicialmente se trabajaba con 17 operarios, 
sin embargo, hay operaciones que duran más por la complejidad de la misma y la 
velocidad de la maquinaria. Por ello, bajo la filosofía Lean Manufacturing se balanceo la 
carga de trabajo, tal como se muestra en la figura 34, disminuyendo a 14 operarios la 
carga de trabajo, los cuales se ajustan al nuevo takt time calculado siendo 24 segundos, 
lo valores registrados después de la intervención de la mejora respecto al takt time se 
encuentra en la tabla 44. 
Eficiencia de balanceo 
De acuerdo al balanceo de operarios, se realiza el balanceo de la línea de trusa deportiva 
con los 14 operarios y con las operaciones aunadas para reducir el tiempo takt time. 
Considerando los tiempos estándar actualizados, tal como se muestra en la tabla 45 (post 
balanceo) para el 25 de octubre el porcentaje de la eficiencia de balanceo fue 71.58% y 
en la tabla 46 se muestra los valores registrados después de la intervención.   
Recursos humanos 
Además de ello, para realizar el balanceo de línea fue necesario capacitar a todos los 
colaboradores, tal como se muestra en el anexo 12, en temas de balanceo de línea porque 
es importante que se involucren y conozcan las nuevas técnicas de los procesos. De esta 








3.3.1.2 Aplicación del flujo continuo 
Mientras que el balanceo de línea se orienta en balancear la carga laboral y la reubicación 
de las maquinarias, el flujo continuo se enfoca en los materiales, a través de la cantidad de 
productos en proceso mensuales. 
Diseño del mapa de flujo de valor (VALUE STREAM MAPPING) futuro para la línea 
de producción seleccionada 
En la figura 35 se muestra el nuevo flujo de valor, considerando que el nuevo tiempo de 
entrega se logró reducir de 31 a 24 días, donde el área de confección logró acelerar sus 
operaciones de 25 a 19 días la producción de las 25000 piezas de ropas interiores para 
caballeros.     
Para finalizar, con esta etapa se realiza el cálculo de los nuevos valores después de la 
implementación de la mejora. 
3.3.1.2.1. Indicadores 
Cálculo del Takt time  
El nuevo cálculo del takt time para las 25000 piezas se muestra en la tabla 44, siendo para 
el mes de octubre 24 segundos, es decir bajo de 35 a 24 segundos el nuevo ritmo de 
producción. 
Cálculo de la eficiencia de balanceo 
En la tabla 45 se muestra el nuevo porcentaje de realizar el balanceo de línea siendo un 
valor de 71. 58% para el mes de octubre, con respecto a la tabla 19 (pre test) se logró 
incrementar 25.99%.  
Cálculo del flujo de materiales 
En la tabla 47, se muestra los productos en proceso encontrando que, para el mes de 
octubre las prendas en proceso fue 20637 y para el mes de junio 53176 (pre test), se redujo 






Cálculo de la productividad 
Para finalizar, se realizó el nuevo cálculo de la productividad, en la tabla 48 se muestra 
que el promedio de los valores registrados referentes al post test fue 72.43%, se aumentó 
21.64% en comparación al promedio del pre test (50.89%). 
Cálculo de la eficiencia 
Con respecto a la eficiencia el nuevo promedio de este indicador, para los meses 
correspondientes al post test fue 85.04%, tal como se muestra en la tabla 49, se incrementó 
15.84% respecto al pre test (69.20%). 
Cálculo de la eficacia  
Con respecto a la eficacia, el nuevo promedio fue de 85.08%, tal como se muestra en la 



















3.4 Resultados obtenidos, después de la intervención sobre la variable independiente 
3.4.1 Variable independiente: Lean Manufacturing 
Dimensión 1: Takt time 
Tabla 51  













1 21 5 25 10 22 14 28 
2 27 6 25 11 23 15 22 
3 25 7 22 12 27 16 24 
4 29 8 23 13 25 17 24 
    9 26         
Nota: Tiempo en segundos – datos semanales 
Fuente: Elaboración propia 
 




En la tabla 51, se muestra el tiempo en segundos del ritmo de producción correspondiente a 
los meses de la post-evaluación (julio, agosto, setiembre y octubre) y en la figura 37, se 
observa el comportamiento de la primera dimensión, siendo el tiempo más bajo en la primera 
semana de julio con un valor de 21 segundos y manteniéndose con el mismo tiempo las 
semanas 16 y 17 con un valor de 24 segundos, este último valor es el que actualmente refleja 
mejor la situación de la empresa. En la tabla 52, se observa un valor máximo de 29 segundos 
























Dimensión 2: Eficiencia de balanceo 
Tabla 53  













1 0.52 5 0.57 10 0.66 14 0.68 
2 0.52 6 0.63 11 0.68 15 0.70 
3 0.53 7 0.66 12 0.67 16 0.72 
4 0.53 8 0.64 13 0.69 17 0.72 
    9 0.60         
Nota: Porcentajes semanales 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 38. Eficiencia de balanceo – Post test (julio –octubre) 
 
En la tabla 53, se muestra los valores porcentuales correspondiente a los 4 meses después 
de la implementación y en la figura 38, se observa que la eficiencia fue aumentando desde 
la semana 9, representando un mayor porcentaje en las semanas 16 y 17 con un valor de 
0.72. En la tabla 54, se presenta una media de 0.631, un valor mínimo de 0.72 y el valor que 
































Dimensión 3: Flujo de producto terminado 
Tabla N° 55 









Nota: Unidades mensuales 
Fuente: Elaboración propia 
 






En la tabla 55, se registró las cantidades semanales de trusas deportivas en proceso de 
confección, durante los meses de julio, agosto, setiembre y octubre. En la figura 39, se 
muestra que desde el mes de julio a octubre la cantidad fue descendiendo, lo que significa 
que está cumpliendo con los objetivos asignados por gerencia. En la tabla 56, se muestra un 




































3.4.2 Variable dependiente: Productividad 
Tabla N° 57 













1 0.69 5 0.70 10 0.70 14 0.75 
2 0.74 6 0.70 11 0.74 15 0.76 
3 0.72 7 0.76 12 0.73 16 0.69 
4 0.73 8 0.67 13 0.73 17 0.75 
    9 0.72         
Nota: Porcentaje semanales 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 40. Productividad – Post test (julio – octubre) 
 
En la tabla 57, se muestra los valores de la post-productividad respecto a los 4 meses después 
de la implementación del estudio, siendo la semana 15 con mayor porcentaje. En la figura 
40, se representa el comportamiento cíclico de la dimensión dependiente y en la tabla 58, se 





























Dimensión 1: Eficiencia 
Tabla N° 59 













1 0.82 5 0.83 10 0.84 14 0.86 
2 0.87 6 0.84 11 0.86 15 0.87 
3 0.83 7 0.85 12 0.86 16 0.86 
4 0.87 8 0.83 13 0.85 17 0.87 
    9 0.84         
Nota: porcentajes semanales  
Fuente: Elaboración propia 
 





En la tabla 59, se observa el porcentaje de eficiencia semanal en los meses (julio, agosto, 
setiembre y octubre) después de la implementación de la mejora y en la figura 41, se muestra 
que en los últimos meses la eficiencia fue mayor con respectos a los meses anteriores y en 


























Dimensión 2: Eficacia 
Tabla 61 













1 0.84 5 0.84 10 0.83 14 0.87 
2 0.85 6 0.83 11 0.86 15 0.87 
3 0.87 7 0.89 12 0.85 16 0.80 
4 0.84 8 0.81 13 0.86 17 0.87 
    9 0.86         
Fuente: Elaboración propia 
 










En la tabla 61, se observa los datos registrados correspondientes a la post evaluación, en los 
meses correspondientes después del estudio, siendo 17 semanas para los 4 meses, por lo cual 
se representa en la figura 42, donde se observa el valor más bajo en la semana 16, debido a 
que se paró la producción por un par de días por temas de mantenimiento a las maquinarias. 
En la tabla 62, se muestra los datos estadísticos, un valor de la desviación estándar 0.02331, 

























3.4.3. Prueba Normalidad a los valores después de la intervención 
Variable independiente: Productividad 
Se elaboró la prueba de normalidad a los datos de la variable dependiente, con respecto al 
post test de la variable productividad.  Por ello, teniendo en cuenta que la muestra posee 17 
elementos (n<50), se realiza la prueba del estadígrafo Shapiro-Wilk. 
Estadística Paramétrica 









De la tabla 63, se demuestra que el dato correspondiente a la post productividad tiene un 
nivel de significancia (0.629), por lo cual de acuerdo a la regla de decisión (ρvalor > 0,05) 










Dimensión 1: Eficiencia 
Se elaboró la prueba de normalidad de la primera dimensión con respecto al post test de la 
variable eficiencia.  Por ello, teniendo en cuenta que la muestra posee 17 elementos (n<50), 

















De acuerdo a la tabla 64, el dato correspondiente a la post_eficiencia tiene un valor de 
significancia 0.219, por lo cual de acuerdo a la regla de decisión p>0.05, presenta 
distribución normal y es paramétrico 
Dimensión 2: Eficacia 
Se elaboró la prueba de normalidad de la segunda dimensión con respecto al post test de la 
variable eficacia. Por ello, teniendo en cuenta que la muestra posee 17 elementos (n<50), se 

















De acuerdo a la tabla 65, el nivel de significancia de la post_eficacia (0.599) el nivel de 
significancia fue mayor de 0.05 y de acuerdo a la regla de decisión (ρvalor > 0,05), los datos 














3.5. Comparación de resultados antes y después de la intervención de la mejora 
3.5.1. Variable independiente: Lean Manufacturing 
Dimensión 1: Takt time 
 
Tabla 66  
Comparación del takt time pre test y post test 





      Fuente: Elaboración propia 
 
 
Con respecto al ritmo de producción se observó que antes de aplicar el Balanceo de Línea y 
el Flujo Continuo, el ritmo de producción era 35 segundos, tal como se muestra en la figura 
43, es decir el sistema de producción en todas las operaciones debe estar preparado para 
confeccionar una prenda del modelo FC-150, porque refleja el tiempo que el cliente está 
dispuesto a comprar. Mientras que, después de la aplicación de la mejora el nuevo tiempo 
del ritmo de producción es 24 segundos. De esta manera, se evidenció que después de haber 
las herramientas Lean Manufacturing la empresa está preparado para producir más prendas 















Dimensión 2: Eficiencia de balanceo 
Tabla 67 
Comparación de la eficiencia de balanceo pre test y post test 
   






    Fuente: Elaboración propia 
 
 
Con respecto a la eficiencia de balanceo, en la figura 44, se aprecia que antes de aplicar el 
Balanceo de Línea, su eficiencia era 47%, mientras que, después de aplicar la herramienta 
Lean Manufacturing la eficiencia del balanceo aumentó a un promedio de 63%, es decir se 
incrementó un 16%. Asimismo, inicialmente se trabajaba con 17 operarios para llevar a cabo 
la confección de la trusa deportiva y después del balanceo de línea solos se trabaja con 14 
operarios, tal como se muestró en la figura 34. Cabe resaltar, que fue necesario especializar 
a los operarios, para que puedan realizar más de una operación y así poder equilibrar mejor 



















Dimensión 3: Flujo de producto terminado 
Tabla 68  
Comparación de los productos en proceso del pre test y post test   






    Fuente: Elaboración propia 
 
 
Con respecto a la aplicación de la otra herramienta Lean Manufacturing, que es el flujo 
continuo, antes de su implementación, el flujo de producto terminado estaba estancado, 
puesto que el promedio de unidades respecto a los 4 meses antes de la aplicación de la mejora 
corresponde a 51578 prendas en proceso (ver figura 45), es decir prendas que faltaban 
confeccionar. Mientras que, después de la implementación se disminuyó los productos en 
proceso en un 40% a un valor de 30798, se logró producir más de 20000 prendas en los 4 
meses (julio. Agosto, setiembre y octubre) después de la implementación, por lo que en su 
defecto gerencia está evaluando que el personal solo trabaje lunes a viernes, actualmente se 


















3.5.2 Variable dependiente: Productividad 
Tabla 69  







    Fuente: Elaboración propia 
 
 
La productividad en la confección de la trusa deportiva para caballeros, se determinó que 
antes de aplicar las dos herramientas Lean Manufacturing, tenía un promedio de 0.51, sin 
embargo, después de la implementación del Balanceo de Línea y el Flujo Continuo, la 
productividad promedio alcanzó un índice de 0.72, tal como se muestra en la figura 46. Lo 
que significa un incremento del 0.21, es decir con el aumento de la productividad se logró a 
optimizar y aprovechar mejor todos los factores que implican al momento de confeccionar 
una prenda ya sea mano obra, maquinaria, materiales, entre otros. Por lo tanto, la empresa 
en estudio, reduce sus costos de producción y aumenta su competitividad en el mercado textil 



















Dimensión 1: Eficiencia 
Tabla 70  







    Fuente: Elaboración propia 
 
 
La eficiencia en la confección de la trusa deportiva para caballeros, antes de aplicar el estudio 
presentaba un promedio de 69%. Mientras que, después de la aplicación, la eficiencia 
alcanzó un 85% (ver figura 47), lo que significa que se ha incrementado en un 16% y se ha 
reducido los recursos utilizados. Cabe resaltar que la empresa debe trabajar con una 
eficiencia por encima del 70%, por lo contrario, es poco rentable que la línea de trusa 
deportiva esté operativa todo el día. Por otro lado, este indicador debe llegar a un valor ideal 
de 100% porque su cálculo determina la optimización de recursos y mientras menos recursos 
se utiliza o con los mismos recursos se produces más prendas, el proceso está respondiendo 

















Dimensión 2: Eficacia 
Tabla 71  







    Fuente: Elaboración propia 
 
 
La eficacia de la confección de la trusa deportiva para caballeros, antes de aplicar el estudio, 
presentaba un promedio de 73%.  Mientras que, después de aplicar el nuevo método se 
incrementó en un 85% (ver figura  48), lo que significa un incremento del 12%, asimismo 
se está produciendo más prendas, llegando a 25561 prendas por mes, lo que significa que se 
está cumpliendo con los objetivos que tiene estipulado el área de producción, lo cual fue 
asignado por gerencia, además al producir más prendas los colaboradores tienen una mayor 
remuneración porque su pago es a destajo y si producen más prendas al día, reciben un mayor 
















3.6 Prueba de hipótesis 
3.6.1 Análisis de la variable dependiente: Productividad 
Contrastación de hipótesis 
Se procedió a la contrastación de hipótesis, a través del estadígrafo T Student, puesto que 
los valores de la pre y post productividad presentan distribución normal como se comprobó 
anteriormente y ambos valores son paramétricos. 
Estadística Paramétrica 
Regla de decisión: 
H0: La aplicación de herramientas Lean Manufacturing no incrementa la productividad 
en la línea de ropa interior para caballeros de Industrias KAEL S.A.C., San Luis, 2018. 
Ha: La aplicación de herramientas Lean Manufacturing incrementa la productividad en 









De la tabla 72, se verificó que la media de la post_productividad de la línea de ropa interior 
es 0.72, lo cual fue mayor a la media de la pre_productividad (0.51), por consiguiente según 
la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, puesto que, 





Asimismo, mediante la tabla 73 se demostró que el valor de significancia fue de 0.000, 
siendo este valor, menor a 0.05. Por ello, se rechaza la hipótesis alterna de acuerdo a la regla 
de decisión (ρvalor ≤ 0,05) y se acepta la hipótesis alterna, quedando demostrado 
estadísticamente la mejora del proceso. 
 
 
3.6.2 Análisis de la hipótesis específica  
 
3.6.2.1 Primera hipótesis específica 
H0: La aplicación de herramientas Lean Manufacturing no incrementa la eficiencia en 
la línea de ropa interior para caballeros de Industrias KAEL S.A.C., San Luis, 2018. 
Ha: La aplicación de herramientas Lean Manufacturing incrementa la eficiencia en la 








De acuerdo a la tabla 74, se demostró que la media de la pre_eficiencia (0.69) es menor a la 
media de la post_eficiencia (0.85), por ello de acuerdo a la  regla de decisión (Ha: μPa < μPd) 
se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, puesto que, se comprobó que 













Asimismo, mediante la tabla 75 se demostró que el valor de significancia fue de 0.000, 
siendo este pvalor ≤ 0,05, se rechaza la hipótesis nula. Por ello, se reafirma que se acepta la 
hipótesis alterna quedando demostrado que la aplicación del estudio incrementa la eficiencia. 
 
3.6.2.2. Segunda hipótesis específica 
 
H0: La aplicación de herramientas Lean Manufacturing no incrementa la eficacia en la 
línea de ropa interior para caballeros de Industrias KAEL S.A.C., San Luis, 2018. 
Ha: La aplicación de herramientas Lean Manufacturing incrementa la eficacia en la línea 
de ropa interior para caballeros de Industrias KAEL S.A.C., San Luis, 2018. 
 
Regla de decisión: 
H0: μPa ≥ μPd; se acepta hipótesis nula 
Ha: μPa < μPd; se rechaza hipótesis nula 
 
Donde: 


















De la tabla 76, se demostró que la media de la pre_eficacia (0.73) es menor a la media de la 
post_eficacia (0.85), por lo cual según la regla de decisión (H0: μPa ≥ μPd), se rechaza la 
hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, puesto que, se comprobó que mediante la 












Asimismo, mediante la tabla 77 se demostró que el valor de significancia fue de 0.000, 
siendo este valor, menor a 0.05. Por ello, se reafirma que se acepta la hipótesis alterna y se 
rechaza la hipótesis nula de acuerdo a la regla de decisión (ρvalor ≤ 0,05), quedando 






























En la figura 43 de la página 89, se evidenció que la media del takt time (ritmo de producción) 
antes de aplicar la propuesta en la línea de ropa interior de Industrias Kael S.A.C., resultó 
con un  promedio de 35 segundos, un valor mayor a la media del takt time después de aplicar 
el plan de mejora (24 segundos), demostrándose una reducción en el tiempo de fabricación, 
como consecuencia de la aplicación del estudio, es decir el sistema de producción en todas 
las operaciones está preparado para confeccionar una prenda del modelo FC-150 cada 24 
segundos y así satisfacer a los clientes. Este resultado coincidió con lo investigado por 
Namuche y Zare en su tesis referenciada en la página 29 de la presente investigación, donde 
concluyó que la aplicación de Lean Manufacturing redujo el takt time del año 2016 (4.42 
min) respecto al 2015 (4.10 min) que equivale a 255 segundos para producir una caja de 24 
kilos de espárrago verde. Asimismo, Rajadell y Sánchez (2016) en su libro Lean 
Manufacturing: la evidencia de una necesidad, afirmó que se debe trabajar con un takt time 
más rápido, para tener un ritmo estable y llegar a una situación utópica de eliminar todos los 
despilfarros. 
Por otro lado, en la figura 44 de la página 90, se constató que la media de la eficiencia de 
balanceo en términos porcentuales antes de aplicar la propuesta fue de 47%, un valor menor 
a la media de la eficiencia de balanceo resultante, después de haber aplicado la propuesta de 
mejora, en la que se obtuvo un valor de 63% , estos resultados muestran una mejora como 
consecuencia de la aplicación de la herramienta Balanceo de Línea, es decir se logró 
balancear las cargas de trabajo a través de los nuevos tiempos estándar y la polivalencia de 
los operarios. Este resultado coincidió con lo investigado por Reyes mencionada en la página 
25 donde concluyó que, gracias al balanceo de cargas de trabajo, se incrementaron la 
cantidad de unidades producidas. De igual forma, la teoría mencionada en el libro de Rajadell 
y Sánchez (2016) en su libro Lean Manufacturing: la evidencia de una necesidad, sostiene 
que se produce pérdidas de balanceo, por tener mal equilibradas las operaciones de un 
sistema productivo.  
Igualmente, según lo mencionado en la figura 45 de la página 91 se demostró que la media 
de los productos en proceso antes de la aplicación de la propuesta de mejora resultó 51578 
unidades, y después de la aplicación resultó 30798 unidades, es decir se redujo las prendas 
que faltaban confeccionar y por ende se aumentó las prendas terminadas, lo que permitió 
aumentar la capacidad de producción mensual y mejoró la respuesta de entrega de productos 





en la página 26, donde concluyó que se disminuye las unidades del inventario en proceso. 
Asimismo, según Rajadell y Sánchez (2016) en su libro Lean Manufacturing: la evidencia 
de una necesidad, mencionaron que el flujo de materiales es un despilfarro, que al reducirlo 
se crea un flujo pull entre todos los procesos y permite reducir el trabajo en proceso. 
Por otro lado, en la figura 46 de la página 92 se constató que la media de la productividad 
en términos porcentuales antes de aplicar la propuesta de mejora en la línea de ropa interior 
de Industrias Kael S.AC. resultó 51%; un valor menor a la media de la productividad 
resultante después de aplicar la propuesta 72%; estos resultados muestran una mejora como 
consecuencia de la aplicación de herramientas Lean Manufacturing, es decir se logró 
optimizar y aprovechar mejor todos los factores que implican al momento de confeccionar 
una prenda ya sea mano obra, maquinaria, materiales, entre otros. Lo expuesto anteriormente 
coincidió con lo investigado por Yépez en su tesis referenciada en los antecedentes 
internacionales de la página 25, donde sintetizó que al implementar el diseño de un sistema 
de control de la producción basado en la filosofía del Lean Manufacturing la productividad 
indudablemente aumenta en un 11%, asimismo coincide con otro estudio realizado por Cuba 
y Rojas en su tesis referenciada en los antecedentes nacionales de la página 28, donde 
concluyó que la implementación de las herramientas de Lean Manufacturing, aumentó la 
productividad global del área de producción de la empresa en un 15%. 
De la misma manera, en la figura 47 de la página 93, se demostró que la media de la 
eficiencia en términos porcentuales antes de la aplicación de la propuesta de mejora resultó 
ser 69% un valor menor a la media del indicador después de efectuarse la aplicación de 
herramientas Lean Manufacturing 85%, evidenciando una mejora, es decir con los mismos 
recursos se está produciendo más prendas. Este resultado coincide con lo investigado por 
Armas (2017) en su tesis mencionada en la página 28, donde concluyó que, la eficiencia en 
el área de confección en la empresa Consorcio Textil Exportador S.A.C, aumentó de 0.23 a 
0.28 lo que genera un incremento porcentual de un 19% con respecto al análisis antes y 
después de la implementación de la propuesta, asimismo coincide con Olivo (2013) en su 
tesis referenciada en la página 27, donde sintetizó que, la filosofía de Lean Manufacturing 






En la figura 48 de la página 94, se evidenció que la media de la eficacia en términos 
porcentuales antes de la aplicación de la propuesta de mejora fue de 73%, un valor menor a 
la media de la eficacia resultante después de haber aplicado las herramientas Lean 
Manufacturing, alcanzándose un valor de 85%; demostrando una mejora como consecuencia 
de la aplicación de las herramientas Balanceo de Línea y Flujo Continuo, es decir se está 
produciendo más prendas, lo que significa que se está cumpliendo con los objetivos que tiene 
estipulado el área de producción, lo cual fue asignado por gerencia, además al producir más 
prendas los colaboradores tienen una mayor remuneración porque su pago es a destajo y si 
producen más prendas al día, reciben un mayor incentivo, lo cual les motiva a seguir 
mejorando Este resultado coincidió con lo investigado por Olivo (2013) en su tesis 
referenciada en la página 27, donde concluyó que, la filosofía Lean Manufacturing mejora 
la eficacia en la línea de producción, en la empresa Dupree Venta Directa en un 24%, 
asimismo coincidió con lo investigado por Armas (2017) en su tesis referenciada en la página 
28, donde sintetizó que, la aplicación de herramientas Lean Manufacturing en la línea de 








































Se concluye que la aplicación de herramientas Lean Manufacturing mejoran 
significativamente la productividad en la línea de ropa interior de Industrias Kael S.A.C., 
evidenciando lo expuesto en la figura 46 de la página 92, con esto se logró cumplir con el 
objetivo general al incrementar la productividad en un valor en términos porcentuales a 21% 
ya que, de un índice resultante en el pre test de 51%, la productividad alcanzó un valor de 
72% en el post test; logrando resolver el problema sobre la disminución de la productividad 
en la línea de trusa deportiva. Por lo tanto, se aceptó la hipótesis general de la investigación 
planteada en la página 42, ya que se confirmó que al aplicar las herramientas Lean 
Manufacturing, la productividad de los lotes de producción de la trusa deportiva 
correspondiente a los días jueves durante los meses, julio, agosto, setiembre y octubre de 
2018, se incrementó. 
La aplicación de la propuesta redujó el takt time de 35 a 24 segundos, es decir todo el proceso 
de producción responde más rápido al mercado. 
La aplicación de herramientas Lean Manufacturing permitió cumplir con el primer objetivo 
específico al incrementar la eficiencia en la línea de ropa interior de Industrias Kael S.A.C.,  
en una medida de 16%, en la figura 47 de la página 93, se aprecia un índice de eficiencia 
resultante en el pre test de 69%, y  para el post test la eficiencia ascendió a 85% durante los 
meses de julio, agosto, setiembre y octubre de 2018, por lo que se logró optimizar recursos 
y alcanzando así mayor aproximación a los recursos planificados; aceptándose la primera 
hipótesis específica plasmada en la página 42. 
La aplicación de una de las herramientas Lean Manufacturing el Balanceo de Línea, permite 
eliminar movimientos innecesarios y esperas, lo cual optimiza el tiempo en elaborar una 
prenda, que se ve reflejado en la planilla de producción.  
Las herramientas Lean Manufacturing lograron incrementar la eficacia en la línea de ropa 
interior de Industrias Kael., tal como lo muestra en la figura 48 de la página 94, donde se 
evidenció el cumplimiento del segundo objetivo específico al incrementar la eficacia en un 
valor porcentual de 12%; es decir, de un índice resultante en el pre test de 73% se logró 
alcanzar después de la implementación de la propuesta de mejora una eficacia promedio de 
85% por cada elemento analizado según muestra durante los meses de julio, agosto, 
setiembre y octubre de 2018. Por ende, se aceptó la segunda hipótesis específica planteada 





La aplicación de una de las herramientas de Lean Manufacturing el flujo continuo, logró 
reducir los productos en proceso, por ende, se incrementa los productos terminados por día, 
alcanzando así, mayor aproximación a la producción programada.  
Con la implementación de la propuesta de mejora se logró reducir el tiempo de ciclo de 5.46 
min a 5.373 min en la producción de trusas deportivas para caballeros, a través de la 
actualización de los tiempos estándar ya establecidos, lo que permitió un mejor balance de 
cargas de trabajo y lo que motivó a los colaboradores a manejar diversas operaciones, 3 de 
cada 5 operarios se volvieron polivalentes y los demás se encuentran en el proceso. 
Con la ejecución y puesta en marcha de las diversas acciones expuestas en el trabajo de 
investigación, la empresa ha conseguido incrementar su capacidad de planta, si antes se 
producían 25000 trusas en 31 días, con la aplicación de herramientas Lean Manufacturing 
se logró reducir a 24 días, es decir su capacidad mensual ascendió aproximadamente a 32291 
trusas deportivas terminadas, con las mismas horas de trabajo del personal y con la misma 
cantidad de maquinaria. 
Se logró una redistribución de planta, ubicándose el área de corte junto con el área de 
confección en el tercer piso y el área de acabados y despacho en el segundo piso, esto 
permitió mayor orden en las actividades rutinarias, evitando movimientos innecesarios y 
esperas, así mismo permitió que cada encargado de las áreas ya mencionadas tenga un mayor 
control de sus procesos y del personal que maneja. 
Se implementó un programa de capacitación al personal en diversos temas, uno de ellos 
metodologías Lean Manufacturing, permitiendo que los colaboradores se involucren en 
mejorar su rendimiento operativo y que conozcan un poco más de las nuevas tendencias de 
producción, así mismo, se les informó  mensualmente el porcentaje de eficiencia y eficacia 

































Se recomienda a la empresa seguir invirtiendo en la optimización de sus procesos para ser 
más competitivos en el mercado a través de la capacitación constante y la motivación a su 
personal calificado en desarrollar sus conocimientos en pro de la empresa.  
Así mismo, se sugiere categorizar al personal operativo según la polivalencia en realizar 
actividades y crear una tabla de incentivos de acuerdo a las metas mensuales. 
Para el control de la implementación de las herramientas Lean Manufacturing es necesario, 
actualizar los tiempos estándar cada año, realizar un nuevo layout y realizar seguimiento a 
los indicadores de eficiencia y eficacia.  
En el caso que haya un aumento de demanda sostenida y adquisición de nuevas maquinarias 
y equipos, es recomendable que se actualice el presente estudio ya que las nuevas 
condiciones alterarían notalmente las variables independientes y dependientes e 
intervinientes. 
Se recomienda a la universidad incluir en la malla curricular de los últimos ciclos, temas 
novedosos exigidos por la industria y realizar visitas periódicas de los estudiantes próximos 
a egresar para que puedan desempeñarse de manera eficiente en su labor a través del feed 
back de los empleadores con la universidad. 
Se aconseja a los estudiantes de los últimos ciclos de la carrera de Ingeniería Industrial a 
reforzar conocimientos individualmente en temas actuales sobre cómo mejorar los procesos 
en la industria, así mismo desarrollar temas de investigación sobre tendencias actuales que 
permitan resaltar el rol del ingeniero industrial dentro de un ambiente laboral. 
Asimismo, en el transcurso de los años si la empresa automatiza sus procesos, las 
herramientas Lean Manufacturing necesitan ser actualizadas, recomendando un poka yoke, 
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Anexo 1. Tablas 
Tabla 1 
Global appareal retail industry value forecast: $billion, 2015-2020. 
Year $ billion € billion %Growth 
2015 1,254.1 1,130.3 4.8% 
2016 1,319.1 1,188.9 5.2% 
2017 1,391.2 1,253.9 5.5% 
2018 1,470.2 1,325.1 5.7% 
2019 1,556.8 1,403.2 5.9% 
2020 1,652.7 1,489.6 6.2% 

























Fuente: Esta tabla ha sido tomada de: López, P., & Rodríguez, P. (2016). El liderazgo de los países 
asiáticos en el sector del vestido: repercusiones para América Latina. Recuperado el 22 de abril de 







Producto Bruto Interno según actividad económica, 2007-2014. 
 
Nota: Las cifras representan millones de dólares 




Estructura empresarial por clase CIUU (confecciones 2007-2014). 
 










2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 
Producto 
Bruto Interno 
319693 348923 352584 382380 407052 431273 456103 466905 
Manufactura 52807 57354 53502 59255 64330 65265 69002 66743 
Textil y 
Confección 
6191 6084 5078 6407 6882 6306 6090 5706 
Fabricación 
de textiles 










Criterio de Severidad, Ocurrencia y Detección para la construcción de Diagrama Pareto 

















Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 6 


































    1 2 3 1*2*3 
N° 
Causas de la baja productividad  
en lndustrias Kael S.A.C. 
S O D 
NPR 
(Prioridad de riesgo) 
 
1 Desbalance de línea 10 10 10 1000 
2 Altos níveles de stock intermedio en curso  10 10 10 1000 
5 Deficiente control de la producción 5 4 4 80 
6 Ambiente de trabajo desordenado 3 5 5 75 
7 Mala distribución de planta 6 3 4 72 
4 Deficiente mantenimiento de máquinas y equipos 4 5 3 60 
8 Deficiente disponibilidad de materiales 3 5 4 60 
9 Falta de personal calificado 4 5 3 60 
10 Falta de motivación laboral 4 5 3 60 
3 Fallas improvisadas 4 3 4 48 
11 Carencia de Fichas técnicas 4 4 3 48 
Nota: Ponderación de las causas que generan baja productividad. S=Severidad, O=Ocurrencia y 
D=Detección.  











Tabla 12                                                                     
Colaboradores de Industrias Kael S.A.C. 
                   
1 GIRON LAVADO JOEL ANTONIO  Maquinista 
2 LAZARTE CHUMPITAZ MARGARITA MERCEDES  Jefe de Producción 
3 CORRALES MORMONTOY MARIA ELENA Maquinista 
4 VALDERRAMA SALAS NORMA  Maquinista 
5 CASTILLO CASTILLO KATERIN ROSMERY  Maquinista 
6 NALVARTE CAMACHO ILENE LONETH   Auxiliar Administrativo 
7 QUIÑA RAMOS ELIA GABRIELA  Maquinista 
8 HUAYASCACHI RONCEROS ROEL  Mecanico 
9 BASSINI ROJAS CAROLA  Contabilidad 
10 LOPEZ AUCCAPUMA JAVIER  Maquinista 
11 DIAZ AYALA EDWARD NICOLAS KAEL  Apoyo Administrativo 
12 REBAZA CHAVEZ JUAN F  Despacho 
13 VALDERRAMA SALAS LUCIA Maquinista 
14 HUAYTALLA TENORIO NANCY IVIS Maquinista 
15 POLO SANCHEZ ALEJANDRA CECILIA Manual 
16 BALTAZAR ZEVALLOS JESUS JEFFERSON  Conductor 
17 LOPEZ BARRETO LUVINDA Manual 
18 LOPEZ JIMENEZ MIGUEL HORTENCIO Seguridad 
19 AYALA CHUMPITAZ MARIA JANET  Gerente General 
20 BONIFACIO ALVARADO BERTA JULIANA   Habilitador 
21 CONDOR CHAVEZ YECENIA VIVIANA  Auditor de Corte 
22 ARTEAGA HUAMAN MIRIAN GLADYS   Jefe de despacho 
23 VALDEZ NUÑEZ SUGEIDI DEL ROSARIO Maquinista 
24 RUIZ MAYURI ALFONSO EDGAR  Maquinista 
25 VENTURA SANDOVAL FLOR DE  MARIA Maquinista 
26 MANCO ABURTO MARIA NATIVIDAD  Maquinista 
27 CORNEJO ESTEBAN PATRICIA YSABEL Manual 
28 OBALLE GUTIERREZ GLORIA SOLEDAD  Maquinista 
29 CUNYA AGUILAR CARMEN MARIELA Apoyo Administrativo 
30 HUAYTA VALENZUELA MICHAEL LEONEL  Jefe de acabados 
31 OLAYA ZAPATA DEYSI YNES  Manual 
32 CONDOR DE LA CRUZ HEIDY ARLYN  Practicante de Ingenieria 
33 REYES PARRA JAIRO ANDRE Manual 
34 ROJAS MENDEZ MIRZA LETICIA  Manual 
35 TACO GAYOSO BRICELA  Maquinista 









Tabla 13                                                                     
Colaboradores de Industrias Kael S.A.C 
 
MAQUINARIA 
  MECÁNICA AUTOMÁTICA 
REMALLE 11 2 
RECTA 1 6 
ELASTICADORA   2 
RECUBRIDORA 1 2 
FLAT SEAMER 3 1 
BASTERA   2 
COLLARETERA 3   
ANILLADORA   1 
TAPETERA   1 
BLONDERA 1   
BOXERA 1   
ATRACADORA   1 
ESTAMPADORA   3 
TOTAL 21 21 










Tabla 14                                                                    Tabla 15 
Ventas de los diversos modelos-2017                        Cantidad producida -2017 
 
PERIODO 2017  PERIODO 2017 







caballero FILA FC-150 
S/. 
1,022,698.51 32%  
Trusa deportiva 
caballero FILA FC-150 174,895 45% 
Polo cuello 
redondo 
caballero FILA FC-210 S/. 306,484.35 10%  
Bóxer tapete 
caballero FILA FC-120 26,524 7% 
Bóxer tapete 
caballero FILA FC-120 S/. 280,974.04 9%  
Bóxer remalle 
fantasia 
caballero FILA FC-130 24,852 6% 
Polo cuello V 
caballero FILA FC-221 S/. 266,051.18 8%  
Trusa clasica 
caballero FILA FC-110 21,184 6% 
Bóxer remalle 
fantasia caballero 
FILA FC-130 S/. 263,262.21 8%  
Polo cuello 
redondo 
caballero FILA FC-210 19,655 5% 
BVD caballero 
FILA FC-200 S/. 228,081.23 7%  
BVD caballero 
FILA FC-200 19,224 5% 
Tank top dama 
FILA FD-003 S/. 150,286.20 5%  
Polo cuello V 
caballero FILA FC-221 17,062 4% 
Cachetero dama 
FILA FD-002 S/. 107,440.71 3%  
Cachetero dama 
FILA FD-002 16,465 4% 
Truza clasica 
caballero FILA FC-110 S/. 105,920.00 3%  
Tank top dama 
FILA FD-003 15,157 4% 
Bóxer geo 
caballero FILA FC-192 S/. 68,844.49 2%  
Bóxer caballero 
KAEL K001 10,348 3% 
Bóxer caballero 
KAEL K001 S/. 63,140.39 2%  
Cachetero dama 
estampado FILA FD-102 7,810 2% 
Bóxer aplicación 
caballero FILA FC-300 S/. 56,942.10 2%  
Bóxer geo 
caballero FILA FC-192 6,108 2% 
Cachetero dama 
estampado FILA FD-102 S/. 53,279.82 2%  
Bóxer aplicación 
caballero FILA FC-300 5,052 1% 
Short tela 
caballero FILA FC-160 S/. 49,120.32 2%  
Bikini dama 
FILA FD-001 4,261 1% 
Bóxer jaspeado 
caballero FILA FC-127 S/. 41,101.62 1%  
Short tela 
caballero FILA FC-160 3,943 1% 
Polo cuello V 
caballero FILA FC-241 S/. 35,699.93 1%  
Bóxer jaspeado 
caballero FILA FC-127 3,880 1% 
Bikini dama 
FILA FD-001 S/. 28,888.30 1%  
Polo urban niño 
FILA FU-10N 2,880 1% 
Polo urban niño 
FILA FU-10N S/. 21,966.05 1%  
Polo cuello V 
caballero FILA FC-241 2,065 1% 
Bóxer sólido 
caballero FILA FC-140 S/. 17,887.07 1%  
Bóxer sólido 
caballero FILA FC-140 1,716 0% 
Bikini dama 
estampado FILA FD-101 S/. 11,211.80 0%  
Bikini dama 
estampado FILA FD-101 1,575 0% 
Bóxer teens 
juvenil FILA FT-30J S/. 1,883.05 0%  
Bóxer teens 
juvenil FILA FT-30J 220 0% 
  TOTAL 
S/. 
3,181,163.37 100%    TOTAL 384,876 0% 
Nota: Ventas y cantidad producida de los diversos modelos correspondientes al año 2017. 







Tabla 16                                                                     
Utilidades monetarias correspondiente al periodo 2017 
PERIODO 2017 
DESCRIPCIÓN ESTILO UTILIDAD REPRESENTACIÓN 
Trusa deportiva 
caballero FILA FC-150 S/. 211,325.63 26% 
Bóxer remalle 
fantasia caballero 
FILA FC-130 S/. 124,483.67 15% 
Bóxer tapete 
caballero FILA FC-120 S/. 115,403.27 14% 
BVD caballero FILA FC-200 S/. 74,542.98 9% 
Cachetero dama 
FILA FD-002 S/. 52,821.37 7% 
Tank top dama FILA FD-003 S/. 37,772.76 5% 
Bóxer geo caballero 
FILA FC-192 S/. 34,736.20 4% 
Cachetero dama 
estampado FILA FD-102 S/. 27,371.71 3% 
Bóxer aplicación 
caballero FILA FC-300 S/. 26,896.34 3% 
Polo cuello redondo 
caballero FILA FC-210 S/. 23,918.17 3% 
Short tela caballero 
FILA FC-160 S/. 23,075.62 3% 
Bóxer jaspeado 
caballero FILA FC-127 S/. 16,881.49 2% 
Bóxer sólido 
caballero FILA FC-140 S/. 8,304.58 1% 
Bóxer caballero 
KAEL K001 S/. 6,853.48 1% 
Bikini dama FILA FD-001 S/. 5,910.01 1% 
Polo cuello V 
caballero FILA FC-221 S/. 5,896.63 1% 
Polo urban niño 
FILA FU-10N S/. 3,355.20 0% 
Bikini dama 
estampado FILA FD-101 S/. 2,718.29 0% 
Polo cuello V 
caballero FILA FC-241 S/. 2,046.42 0% 
Truza clasica 
caballero FILA FC-110 S/. 1,487.12 0% 
Bóxer teens juvenil 
FILA FT-30J S/. 915.84 0% 
  TOTAL S/. 806,716.78 100% 
Nota: Utilidad que representa los diversos modelos correspondientes al año 2017. 










Tabla 18. Ritmo de producción (takt time)- Pre test                                                                   
 
Nota: =Promedio 
Fuente: Elaboración propia 
 





















1 Jueves 01/03/18 28200 25000 31 35
2 Jueves 08/03/18 28200 25505 32 35
3 Jueves 15/03/18 28200 24300 29 34
4 Jueves 22/03/18 28200 22645 30 37
5 Jueves 29/03/18 28200 25643 31 34
MARZO 35
6 Jueves 05/04/18 28200 22341 30 38
7 Jueves 12/04/18 28200 25432 31 34
8 Jueves 19/04/18 28200 22345 29 37
9 Jueves 26/04/18 28200 21776 29 38
ABRIL 36
10 Jueves 03/05/18 28200 24385 32 37
11 Jueves 10/05/28 28200 24002 29 34
12 Jueves 17/05/18 28200 25720 28 31
13 Jueves 24/05/18 28200 26350 31 33
14 Jueves 31/05/18 28200 23890 31 37
MAYO 34
15 Jueves 07/06/18 28200 24200 31 36
16 Jueves 14/06/18 28200 22320 30 38
17 Jueves 21/06/18 28200 21650 27 35
JUNIO 36
PROMEDIO TOTAL 35













Eficiencia de balanceo – Pre test 
Nota: Se muestra el cálculo del valor del 01/03/18. En el anexo 5 se muestra su hoja de instructivo para su uso externo. 
Fuente: Elaboración propia




30  de junio del 2018
A B C D E F G H I J K L M N Ñ O P Q R S T U
TIEMPO OP TIEMPO OP TIEMPO OP TIEMPO OP TIEMPO OP TIEMPO OP TIEMPO OP TIEMPO OP TIEMPO OP TIEMPO OP
1 ARMAR 4 PIEZAS 0:00:16 1 0:00:16 1 0:00:16 1 0:00:16 1 0:00:16 1 0:00:16 1 0:00:08 2 0:00:08 2 0:00:08 2 0:00:08 2
2 F.S. LAT. X 2 00:00 2 0:00:16 2 0:00:16 2 0:00:16 2 0:00:16 2 0:00:16 2 0:00:16 2 0:00:10 3 0:00:10 3 0:00:10 3
3 F.S. FUNDILLO + STK 00:00:21 1 0:00:21 1 0:00:21 1 0:00:11 2 0:00:11 2 0:00:11 2 0:00:11 2 0:00:11 2 0:00:11 2 0:00:11 2
4 CERRAR COSTADO + STK 0:00:25 1 0:00:25 1 0:00:13 2 0:00:13 2 0:00:13 2 0:00:13 2 0:00:13 2 0:00:13 2 0:00:13 2 0:00:08 3
5 ELASTICAR PIERNAS 0:00:29 2 0:00:14 2 0:00:14 2 0:00:14 2 0:00:14 2 0:00:14 2 0:00:14 2 0:00:14 2 0:00:10 3 0:00:10 3
6 RECUBRIR PIERNAS (A) 0:00:35 2 0:00:17 2 0:00:17 2 0:00:17 2 0:00:17 2 0:00:12 3 0:00:12 3 0:00:12 3 0:00:12 3 0:00:12 3
7 MEDIR Y CORTAR ELAST. 0:00:09 1 0:00:09 1 0:00:09 1 0:00:09 1 0:00:09 1 0:00:09 1 0:00:09 1 0:00:09 1 0:00:09 1 0:00:09 1
8 ANILLAR  ELASTICO 35 MM 00:00:16 1 0:00:16 1 0:00:16 1 0:00:16 1 0:00:16 1 0:00:16 1 0:00:08 2 0:00:08 2 0:00:08 2 0:00:08 2
9 MARCAR X 1 PTO ELÁSTICO + REV.0:00:06 1 0:00:06 1 0:00:06 1 0:00:06 1 0:00:06 1 0:00:06 1 0:00:06 1 0:00:06 1 0:00:06 1 0:00:06 1
10 ELASTICAR CINTURA 0:00:35 2 0:00:17 2 0:00:17 2 0:00:17 2 0:00:17 2 0:00:12 3 0:00:12 3 0:00:12 3 0:00:12 3 0:00:12 3
11 ETIQUETA DUO+2 0:00:48 2 0:00:16 3 0:00:16 3 0:00:16 3 0:00:16 3 0:00:16 3 0:00:12 4 0:00:12 4 0:00:12 4 0:00:12 4
12 CP+IF 0:00:19 1 0:00:19 1 0:00:19 1 0:00:19 1 0:00:10 2 0:00:10 2 0:00:10 2 0:00:10 2 0:00:10 2 0:00:10 2
A MINUTO TOTAL DEL OPERARIO
B CICLO DE CONTROL
C No. DE OPERARIOS
D TIEMPO DE LINEA
E % EFICIENCIA BALANCEO
0:00:48 0:00:25 0:00:21 0:00:19 0:00:17
0:06:12 0:04:02 0:04:02 0:04:02 0:04:02 0:04:02 0:04:02 0:04:02 0:04:02
ITERACION 8 ITERACION 9 ITERACION 10
17 18 19 20 21 23 26
0:00:16 0:00:16 0:00:14 0:00:13 0:00:12
28 29
ITERACION 5 ITERACION 6 ITERACION 7
45.59% 53.78% 60.65% 63.68% 65.85%
0:13:36 0:07:30 0:06:39 0:06:20 0:06:07 0:06:08 0:06:43 0:06:31 0:05:50
27
65.76% 60.05% 61.81% 69.14% 69.54%
FORMATO N° 2








FORMATO DE BALANCEO DE LINEA
No DESCRIPCION





     Tabla 20 
     Eficiencia de balanceo – Pre test 
 
 






PRODUCTO: TRUSA DEPORTIVA (FC-150)






1 Jueves 01/03/18 45.59%
2 Jueves 08/03/18 45.59%
3 Jueves 15/03/18 46.78%
4 Jueves 22/03/18 44.56%
5 Jueves 29/03/18 43.56%
MARZO 45.22%
6 Jueves 05/04/18 45.56%
7 Jueves 12/04/18 44.24%
8 Jueves 19/04/18 43.19%
9 Jueves 26/04/18 44.23%
ABRIL 44.33%
10 Jueves 03/05/18 50.35%
11 Jueves 10/05/28 45.45%
12 Jueves 17/05/18 44.90%
13 Jueves 24/05/18 45.10%
14 Jueves 31/05/18 48.23%
MAYO 46.81%
15 Jueves 07/06/18 49.25%
16 Jueves 14/06/18 52.56%
17 Jueves 21/06/18 51.89%
JUNIO 51.23%
PROMEDIO TOTAL 46.90%












Productos en proceso de la línea de ropa interior FC-150 - Pre test 
 
 


































1 Sábado 31/03/18 55888 15478 22228 49138
MARZO 49138
2 Lunes 30/04/18 54753 19854 21690 52917
ABRIL 52917
3 Jueves 31/05/18 52917 20335 22170 51082
MAYO 51082
4 Sábado 30/06/18 51082 23891 21797 53176
JUNIO 53176
PROMEDIO TOTAL 51578
Fecha: 30 de junio del 2018
FORMATO N° 3









Productividad en la confección de trusa deportiva FC-150 – Pre test 
 
           Fuente: Elaboración propia 
  
 
HEIDY ARLYN CONDOR DE LA CRUZ
CARGO:
ÁREA: CONFECCIÓN
PRODUCTO: TRUSA DEPORTIVA (FC-150)





1 Jueves 01/03/18 74.60% 70.53% 52.62%
2 Jueves 08/03/18 72.20% 67.47% 48.71%
3 Jueves 15/03/18 77.23% 70.53% 54.47%
4 Jueves 22/03/18 75.02% 66.60% 49.96%
5 Jueves 29/03/18 71.42% 66.27% 47.33%
MARZO 50.62%
6 Jueves 05/04/18 73.45% 73.51% 53.99%
7 Jueves 12/04/18 72.34% 71.35% 51.61%
8 Jueves 19/04/18 72.61% 71.20% 51.70%
9 Jueves 26/04/18 70.80% 66.80% 47.29%
ABRIL 51.15%
10 Jueves 03/05/18 74.70% 69.16% 51.66%
11 Jueves 10/05/28 75.98% 66.64% 50.63%
12 Jueves 17/05/18 71.50% 67.11% 47.98%
13 Jueves 24/05/18 71.92% 68.19% 49.04%
14 Jueves 31/05/18 75.40% 66.60% 50.22%
MAYO 49.91%
15 Jueves 07/06/18 71.28% 74.41% 53.04%
16 Jueves 14/06/18 70.83% 69.66% 49.34%
17 Jueves 21/06/18 75.60% 70.40% 53.22%
JUNIO 51.87%
50.89%
Fecha: 30  de junio del 2018
PROMEDIO TOTAL
Revisado por: Janeth Ayala Chumpitaz
Cargo: Gerente General
FORMATO N° 6








Eficiencia en la confección de trusa deportiva FC-150 – Pre test 
 
Fuente: Elaboración propia 
HEIDY ARLYN CONDOR DE LA CRUZ
CARGO:
ÁREA: CONFECCIÓN
PRODUCTO: TRUSA DEPORTIVA (FC-150)











1 Jueves 01/03/18 7000 9925 70.53%
2 Jueves 08/03/18 7000 10375 67.47%
3 Jueves 15/03/18 7000 9925 70.53%
4 Jueves 22/03/18 7000 10511 66.60%
5 Jueves 29/03/18 7000 10563 66.27%
MARZO 68.28%
6 Jueves 05/04/18 7000 9523 73.51%
7 Jueves 12/04/18 7000 9811 71.35%
8 Jueves 19/04/18 7000 9831 71.20%
9 Jueves 26/04/18 7000 10479 66.80%
ABRIL 70.72%
10 Jueves 03/05/18 7000 10121 69.16%
11 Jueves 10/05/28 7000 10504 66.64%
12 Jueves 17/05/18 7000 10431 67.11%
13 Jueves 24/05/18 7000 10265 68.19%
14 Jueves 31/05/18 7000 10511 66.60%
MAYO 67.54%
15 Jueves 07/06/18 7000 9407 74.41%
16 Jueves 14/06/18 7000 10049 69.66%
17 Jueves 21/06/18 7000 9943 70.40%
JUNIO 71.49%
69.20%
Fecha: 30  de junio del 2018
PROMEDIO TOTAL
Revisado por: Janeth Ayala Chumpitaz
Cargo: Gerente General
FORMATO N° 4







           Tabla 24 
Eficacia en la confección de trusa deportiva FC-150 – Pre test 
 
 Fuente: Elaboración propia 
HEIDY ARLYN CONDOR DE LA CRUZ
CARGO:
ÁREA: CONFECCIÓN
PRODUCTO: TRUSA DEPORTIVA (FC-150)












1 Jueves 01/03/18 4476 6000 74.60%
2 Jueves 08/03/18 4332 6000 72.20%
3 Jueves 15/03/18 4634 6000 77.23%
4 Jueves 22/03/18 4501 6000 75.02%
5 Jueves 29/03/18 4285 6000 71.42%
MARZO 74.09%
6 Jueves 05/04/18 5509 7500 73.45%
7 Jueves 12/04/18 5426 7500 72.34%
8 Jueves 19/04/18 5446 7500 72.61%
9 Jueves 26/04/18 5310 7500 70.80%
ABRIL 72.30%
10 Jueves 03/05/18 4482 6000 74.70%
11 Jueves 10/05/28 4559 6000 75.98%
12 Jueves 17/05/18 4290 6000 71.50%
13 Jueves 24/05/18 4315 6000 71.92%
14 Jueves 31/05/18 4524 6000 75.40%
MAYO 73.90%
15 Jueves 07/06/18 5346 7500 71.28%
16 Jueves 14/06/18 5312 7500 70.83%
17 Jueves 21/06/18 5670 7500 75.60%
JUNIO 72.57%
73.22%
Fecha: 30  de junio del 2018
PROMEDIO TOTAL
Revisado por: Janeth Ayala Chumpitaz
Cargo: Gerente General
FORMATO N° 5








Estudio de tiempos para la confección de trusa deportiva 
 
Nota: Los tiempos estándar resaltados, fueron los que se modificaron. 


















































Por Fatiga 4 4
Ligeramente por












de pie 2 4
Absolutamnete
















2.0 3.0 30.00 17
Algo 
Monótono 0.0 0.0
Echado Estirado 7 7
Muy fatigoso















2.50 0 1 Continúo 0.0 0.0 16.00 0 0 Tedio
5.00 1 2
Intermitente y 















H M 6.00 2.1 2.1
SENTADO 15.0 18.0 5.00 3.1 3.1
PIE 16.0 20.0 4.00 4.5 4.5
3.00 6.4 6.4
2.00 10 10





Tabla 44. Ritmo de producción (takt time)-Post test 
 
  Nota: =promedio 
  Fuente: Elaboración propia 






















1 Jueves 05/07/18 28200 29890 22 21
2 Jueves 12/07/18 28200 25349 24 27
3 Jueves 19/07/18 28200 26178 23 25
4 Jueves 26/07/18 28200 28456 29 29
JULIO 25
5 Jueves 02/08/18 28200 27145 24 25
6 Jueves 09/08/18 28200 28640 25 25
7 Jueves 16/08/18 28200 28340 22 22
8 Jueves 23/08/18 28200 28456 23 23
9 Jueves 30/08/18 28200 27123 25 26
AGOSTO 24
10 Jueves 06/09/18 28200 29514 23 22
11 Jueves 13/09/18 28200 29820 24 23
12 Jueves 20/09/18 28200 26789 26 27
13 Jueves 27/09/18 28200 25000 22 25
SETIEMBRE 24
14 Jueves 04/10/18 28200 25000 25 28
15 Jueves 11/10/18 28200 28340 22 22
16 Jueves 18/10/18 28200 29167 25 24
17 Jueves 25/10/18 28200 28640 24 24
OCTUBRE 24
PROMEDIO TOTAL 24













 Eficiencia de balanceo en la confección de trusa deportiva FC-150 – Post test 
 Nota: Se muestra el cálculo del valor de 25/10/18. En el anexo 5 se muestra su hoja de instructivo para su uso externo. 
 Fuente: Elaboración propia 




31 de octubre del 2018
A B C D E F G H I J K L M N Ñ O P Q R S T U
TIEMPO OP TIEMPO OP TIEMPO OP TIEMPO OP TIEMPO OP TIEMPO OP TIEMPO OP TIEMPO OP TIEMPO OP TIEMPO OP
1 Armar 4 piezas + anillar elast. 0:00:32 1 0:00:32 1 0:00:32 1 0:00:32 1 0:00:16 2 0:00:16 2 0:00:16 2 0:00:16 2 0:00:16 2 0:00:11 3
2 Laterales 00:00 2 0:00:16 2 0:00:16 2 0:00:16 2 0:00:16 2 0:00:16 2 0:00:16 2 0:00:16 2 0:00:16 2 0:00:16 2
3 Fundilllo 00:00:21 1 0:00:21 1 0:00:21 1 0:00:21 1 0:00:21 1 0:00:21 1 0:00:11 2 0:00:11 2 0:00:11 2 0:00:11 2
4 Cerrar costados 0:00:25 1 0:00:25 1 0:00:25 1 0:00:25 1 0:00:25 1 0:00:13 2 0:00:13 2 0:00:13 2 0:00:13 2 0:00:13 2
5 Elasticar piernas 0:00:29 2 0:00:14 2 0:00:14 2 0:00:14 2 0:00:14 2 0:00:14 2 0:00:14 2 0:00:14 2 0:00:14 2 0:00:14 2
6 Recubrir piernas 0:00:35 2 0:00:17 2 0:00:17 2 0:00:17 2 0:00:17 2 0:00:17 2 0:00:17 2 0:00:12 3 0:00:12 3 0:00:12 3
7
Cortar+marcar elast
cortar etiq+inspección 0:00:34 1 0:00:34 1 0:00:34 1 0:00:17 2 0:00:17 2 0:00:17 2 0:00:17 2 0:00:17 2 0:00:11 3 0:00:11 3
8 Elasticar cintura 00:00:35 1 0:00:35 1 0:00:17 2 0:00:17 2 0:00:17 2 0:00:17 2 0:00:17 2 0:00:12 3 0:00:12 3 0:00:12 3
9 Etiqueta duo 0:00:48 3 0:00:12 4 0:00:12 4 0:00:12 4 0:00:12 4 0:00:12 4 0:00:12 4 0:00:12 4 0:00:12 4 0:00:12 4
10 0:00:00 0 0:00:00 0 0:00:00 0 0:00:00 0 0:00:00 0 0:00:00 0 0:00:00 0 0:00:00 0 0:00:00 0
11 0:00:00 0 0:00:00 0 0:00:00 0 0:00:00 0 0:00:00 0 0:00:00 0 0:00:00 0 0:00:00 0 0:00:00 0
A MINUTO TOTAL DEL OPERARIO
B CICLO DE CONTROL
C No. DE OPERARIOS
D TIEMPO DE LINEA
E % EFICIENCIA BALANCEO 71.58% 55.24% 53.31% 53.31% 64.44% 72.68% 82.86% 77.54% 78.80% 77.96%
0:11:12 0:08:45 0:09:04 0:09:04 0:07:30 0:06:39 0:05:50 0:06:14 0:06:08
22 23 24
0:06:12
14 15 16 17 18 19 20
0:00:21 0:00:17
0:04:50
0:00:48 0:00:35 0:00:34 0:00:32 0:00:25 0:00:17 0:00:16 0:00:16
0:08:01 0:04:50 0:04:50 0:04:50 0:04:50 0:04:50 0:04:50 0:04:50 0:04:50
FORMATO N° 2






FORMATO DE BALANCEO DE LINEA
No DESCRIPCION





 Tabla 46  
                    Eficiencia de balanceo de la línea de ropa interior FC-150  – Post test 
       
                    Fuente: Elaboración propia 
 
 
RESPONSABLE DE REGISTRO: HEIDY ARLYN CONDOR DE LA CRUZ
CARGO: ASISTENTE DE PRODUCCIÓN
ÁREA: CONFECCIÓN
PRODUCTO: TRUSA DEPORTIVA (FC-150)






1 Jueves 05/07/18 51.60%
2 Jueves 12/07/18 52.25%
3 Jueves 19/07/18 53.44%
4 Jueves 26/07/18 52.98%
JULIO 52.57%
5 Jueves 02/08/18 56.70%
6 Jueves 09/08/18 62.50%
7 Jueves 16/08/18 65.80%
8 Jueves 23/08/18 64.29%
9 Jueves 30/08/18 66.19%
AGOSTO 63.10%
10 Jueves 06/09/18 66.21%
11 Jueves 13/09/18 68.37%
12 Jueves 20/09/18 67.28%
13 Jueves 27/09/18 69.39%
SETIEMBRE 67.81%
14 Jueves 04/10/18 68.30%
15 Jueves 11/10/18 70.23%
16 Jueves 18/10/18 71.89%





















































1 Martes 31/07/18 43313 19629 25554 37388
JULIO 37388
2 Viernes 31/08/18 37388 22456 25403 34441
AGOSTO 34441
3 Lunes 30/09/18 34441 21860 25575 30726
SETIEMBRE 30726
4 Miércoles 31/10/18 30726 15472 25561 20637
OCTUBRE 20637
PROMEDIO TOTAL 30798
Fecha: 31 de octubre del 2018
FORMATO N° 3









Productividad en la confección de trusa deportiva FC-150 – Post test 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
HEIDY ARLYN CONDOR DE LA CRUZ
CARGO:
ÁREA: CONFECCIÓN
PRODUCTO: TRUSA DEPORTIVA (FC-150)






1 Jueves 05/07/18 84.27% 81.89% 69.01%
2 Jueves 12/07/18 85.33% 86.58% 73.88%
3 Jueves 19/07/18 86.93% 83.05% 72.20%
4 Jueves 26/07/18 84.19% 86.65% 72.95%
JULIO 72.01%
5 Jueves 02/08/18 84.08% 83.20% 69.96%
6 Jueves 09/08/18 83.27% 84.45% 70.32%
7 Jueves 16/08/18 89.40% 85.20% 76.17%
8 Jueves 23/08/18 80.92% 83.22% 67.34%
9 Jueves 30/08/18 85.72% 84.02% 72.02%
AGOSTO 71.16%
10 Jueves 06/09/18 83.44% 84.45% 70.47%
11 Jueves 13/09/18 86.23% 86.25% 74.37%
12 Jueves 20/09/18 85.23% 85.69% 73.03%
13 Jueves 27/09/18 86.11% 84.67% 72.91%
SETIEMBRE 72.69%
14 Jueves 04/10/18 87.21% 86.28% 75.25%
15 Jueves 11/10/18 86.64% 87.21% 75.56%
16 Jueves 18/10/18 80.29% 86.48% 69.44%
17 Jueves 25/10/18 86.67% 86.75% 75.18%
OCTUBRE 73.86%
PROMEDIO 72.43%
Fecha: 31 de octubre del 2018
Revisado por: Janeth Ayala Chumpitaz
Cargo: Gerente General
FORMATO N° 6








Eficiencia en la confección de trusa deportiva FC-150 – Post test 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
HEIDY ARLYN CONDOR DE LA CRUZ
CARGO:
ÁREA: CONFECCIÓN
PRODUCTO: TRUSA DEPORTIVA (FC-150)












1 Jueves 05/07/18 7000 8548 81.89%
2 Jueves 12/07/18 7000 8085 86.58%
3 Jueves 19/07/18 7000 8429 83.05%
4 Jueves 26/07/18 7000 8078 86.65%
JULIO 84.54%
5 Jueves 02/08/18 7000 8413 83.20%
6 Jueves 09/08/18 7000 8289 84.45%
7 Jueves 16/08/18 7000 8216 85.20%
8 Jueves 23/08/18 7000 8411 83.22%
9 Jueves 30/08/18 7000 8332 84.02%
AGOSTO 84.02%
10 Jueves 06/09/18 7000 8289 84.45%
11 Jueves 13/09/18 7000 8116 86.25%
12 Jueves 20/09/18 7000 8169 85.69%
13 Jueves 27/09/18 7000 8267 84.67%
SETIEMBRE 85.27%
14 Jueves 04/10/18 7000 8113 86.28%
15 Jueves 11/10/18 7000 8027 87.21%
16 Jueves 18/10/18 7000 8094 86.48%
17 Jueves 25/10/18 7000 8069 86.75%
OCTUBRE 86.68%
85.04%
Fecha: 30  de junio del 2018
PROMEDIO TOTAL
Revisado por: Janeth Ayala Chumpitaz
Cargo: Gerente General
FORMATO N° 4








Eficacia en la confección de trusa deportiva FC-150 – Post test 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
HEIDY ARLYN CONDOR DE LA CRUZ
CARGO:
ÁREA: CONFECCIÓN
PRODUCTO: TRUSA DEPORTIVA (FC-150)












1 Jueves 05/07/18 6320 7500 84.27%
2 Jueves 12/07/18 6400 7500 85.33%
3 Jueves 19/07/18 6520 7500 86.93%
4 Jueves 26/07/18 6314 7500 84.19%
JULIO 85.18%
5 Jueves 02/08/18 5045 6000 84.08%
6 Jueves 09/08/18 4996 6000 83.27%
7 Jueves 16/08/18 5364 6000 89.40%
8 Jueves 23/08/18 4855 6000 80.92%
9 Jueves 30/08/18 5143 6000 85.72%
AGOSTO 84.68%
10 Jueves 06/09/18 6258 7500 83.44%
11 Jueves 13/09/18 6467 7500 86.23%
12 Jueves 20/09/18 6392 7500 85.23%
13 Jueves 27/09/18 6458 7500 86.11%
SETIEMBRE 85.25%
14 Jueves 04/10/18 6541 7500 87.21%
15 Jueves 11/10/18 6498 7500 86.64%
16 Jueves 18/10/18 6022 7500 80.29%
17 Jueves 25/10/18 6500 7500 86.67%
OCTUBRE 85.20%
PROMEDIO 85.08%




Revisado por: Janeth Ayala Chumpitaz
Cargo: Gerente General





Anexo 2. Figuras 
 
 




Figura 2. Sectores que aplicaron la filosofía de Manufactura Esbelta. El sector de confecciones se 
encuentra con una participación de 5.41% 






Figura 3. Beneficios de Lean Manufacturing en Pymes Industriales Implantadoras. 
Fuente: Gutierrez, E. (2011). 
 
 
Figura 4. Understanding lean manufacturing. 



















Figura 5. Contribución del sector de textil y confección (5.1%) al PBI peruano en el año 2014. 
















Figura 6. Contribución del sector confecciones (5.1%) al PBI industrial en el año 2014.  
Fuente: INEI, SUNAT, PRODUCE - Elaboración: DEMI. 
 







Figura 8. Costo de mano de obra en la industria textil, 2000-2014. 





Figura 9: Índices de productividad total de factores para los principales países latinoamericanos, 
2010. 








Figura 10: Estructura de la producción de prendas de vestir, 2014. Teniendo participación de un 8% 
en el mercado peruano. 





Figura 13. Herramientas esbeltas dentro de los cinco principios adaptado de “Lean Manufacturing: 
























Figura 14. Los tres niveles de la manufactura esbelta adaptado de “Manual Lean Manufacturing, 




















Figura 15. Despilfarro adaptado de “Lean Manufacturing: La evidencia de una necesidad”, por  M. 







                                      A                                                                            B 
 
Figura 16. Flujo de información(A)  y flujo de materiales(B) adaptado de “Lean Manufacturing: La 







Figura 17. Gráfica del balanceo de operadores, estado actual y futuo adaptado de “Lean 





























Figura 18. Trusa clásica FC-150 en sus 17 colores que confecciona Industrias Kael S.A.C. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 19. Mixtura de modelos tanto para damas, caballero y niños. 




























Actividad         Cantidad         Tiempo(min).
TOTAL
DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO
Actividad: Confección de la trusa deportiva FC-150                                                                               
Departamento: Producción


















































5.46                     
TelaElásticoPoliamidas
 
Figura 20. Diagrama de operaciones del proceso de la trusa deportiva FC-150 (antes). 










































Fecha: 28 de mayo del 2018









   Figura 21.  Diagrama de recorrido antes de la aplicación de la mejora. 

























































 Figura 22. Mapa de flujo de valor en la pre- evaluación. El tiempo de entrega corresponde a 31 días, de los cuales solo 5.96 min representa el tiempo de 






Figura 23. Cursograma analítico del proceso de confección de trusa deportiva FC-150 – Actual. 






Elaborado por: Heidy Arlyn 






Elaborar requerimiento de 
materia prima e insumos
3 -
Recepcionar tela 5 -
Inspeccionar tela 10 -
Transportar tela 1 4 Caminando
Cortar tela en piezas 35 -
Transportar piezas cortadas 1 20 Caminando
Recepcionar las piezas cortadas 1 -
Armar las piezas 0.28 -
Unir laterales 0.53 -
Unir fundillo 0.35 -
Transportar piezas 0.5 - Caminando
Cerrar costados 0.42 -
Transportar piezas 0.5 2 Caminando
Elasticas piernas 0.48 -
Transportar piezas 0.5 3 Caminando
Recubrir piernas 0.6 -
Medir y cortar elástico 0.15 -
Marcar elástico 0.1 -
Transportar piezas 0.5 2 Caminando
Elasticar cintura 0.59 -
Cortar poliamidas 0.045 -
Pegar etiqueta duo+2 0.8 -
Inspeccionar prendas 0.29 -
Transportar piezas terminadas 0.5 1 Caminando
Sacudir prendas 0.115 -
Hantear prendas 0.14 -
Doblar prendas 0.28 -
Empaquetar prendas 0.28 -
Almacenar prendas 0.5 -
Total 64.45 32 18 2 1 7 1
Diagrama N°:1
Producto: Trusa deportiva FC-150
Actividad: Confección de la trusa deportiva FC-150












































Actividad         Cantidad         Tiempo(min).
TOTAL
DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO
Actividad: Confección de la trusa deportiva FC-150                                                                               
Departamento: Producción





















































Figura 30. Diagrama de operaciones del proceso de la trusa deportiva 
 FC-150 (después). 






Figura 31. Cursograma analítico del proceso de confección de trusa deportiva FC-150 – Mejorado 






Elaborado por: Heidy Arlyn 








Elaborar requerimiento de 
materia prima e insumos
3 -
Recepcionar tela 5 -
Inspeccionar tela 10 -
Cortar tela en piezas 35 -
Transportar piezas cortadas 1 2 Caminando
Armar las piezas 0.28 -
Unir laterales 0.53 -
Unir fundillo 0.35 -
Cerrar costados 0.42 -
Elasticas piernas 0.48 -
Recubrir piernas 0.6 -
Medir y cortar elástico 0.15 -
Marcar elástico 0.1 -
Transportar piezas 0.5 2 Caminando
Elasticar cintura 0.59 -
Cortar poliamidas 0.045 -
Pegar etiqueta duo+2 0.8 -
Inspeccionar prendas 0.29 -
Transportar piezas terminadas 0.5 20 Caminando
Sacudir prendas 0.115 -
Hantear prendas 0.14 -
Doblar prendas 0.28 -
Empaquetar prendas 0.28 -
Almacenar prendas 0.5 -
Total 60.45 24 18 2 0 3 1




Producto: Trusa deportiva FC-150 Activdad Actual
Distancia (m) 32

































Fecha: 22 de octubre del 2018











Figura 32.  Diagrama de recorrido después de la aplicación de la mejora.  








Figura 33. Balanceo de operario en la pre-evaluación con 17 operarios. 
AX4=armar 4 piezas, LAT=laterales, FUND=fundillo, CC=cerrar costados, EP=elasticar piernas, 
RP=recubrir piernas, MYC=medir y cortar elástico, EC=elásticar cintura, CP=cortar poliamidas, 
DUO=pegar etiqueta duo+2, M1= marcarx1 punto, IF= inspección final.  





Figura 34. Balanceo de operario en la post-evaluación con 14 operarios. 
AX4=armar 4 piezas, LAT=laterales, FUND=fundillo, CC=cerrar costados, EP=elasticar piernas, 
RP=recubrir piernas, MYC=medir y cortar elástico, EC=elásticar cintura, CP=cortar poliamidas, 
DUO=pegar etiqueta duo+2, M1= marcarx1 punto, IF= inspección final.  
































































































Figura 35.  Mapa de flujo de valor en la post- evaluación. El tiempo de entrega corresponde a 24 días. 









Figura 36.  Capacitación a los colaboradores del área de producción 

























































 Flujo coninuo 
Flujo de producto 
terminado
¿En qué medida la implementación
de herramientas Lean Manufacturing
afecta la eficiencia en la línea de ropa
interior para caballeros en Industrias
KAEL S.A.C., San Luis, 2018?
Determinar en qué medida la
aplicación de herramientas Lean
Manufacturing incrementa la
eficiencia en la línea de ropa
interior para caballeros de
Industrias KAEL S.A.C., San
Luis, 2018.
La aplicación de herramientas
Lean Manufacturing incrementa
la eficiencia en la línea de ropa
interior para caballeros de
Industrias KAEL S.A.C., San
Luis, 2018.
VD: PRODUCTIVIDAD
Según Cruelles (2013), la
productividad es un ratio que
mide el grado de aprovechamiento 
de los factores que influyen a la
hora de realizar un producto.
Cuanto mayor sea la
productividad de la empresa,
menos serán los costes de
producción. (p. 723)
Se mide a través del
uso de hojas de registro
F4 y F5.
¿En qué medida la implementación
de herramientas Lean Manufacturing
afecta la eficacia en la línea de ropa
interior para caballeros en Industrias
KAEL S.A.C., San Luis, 2018?
Determinar en qué medida la
aplicación de herramientas Lean
Manufacturing incrementa la
eficacia en la línea de ropa interior
para caballeros de Industrias
KAEL S.A.C., San Luis, 2018.
La aplicación de herramientas
Lean Manufacturing incrementa
la eficacia en la línea de ropa
interior para caballeros de








Según Rajadell & Sánchez (2016),
indicó que es la persecución de
una mejora del sistema de
fabricación mediante la
eliminación del desperdicio,
entendiendo como desperdicio o
despilfarro todas aquellas
acciones que no aportan valor al
producto y por las cuales el
cliente no está dispuesto a pagar
(p.2)
Se mide a través del
uso de hojas de registro
F1, F2 y F3.
¿En qué medida la implementación
de herramientas Lean Manufacturing
afecta la productividad en la línea de
ropa interior para caballeros en
Industrias KAEL S.A.C., San Luis,
2018?
Determinar en qué medida la
aplicación de herramientas Lean
Manufacturing afecta la
productividad en la línea de ropa
interior para caballeros de
Industrias KAEL S.A.C., San
Luis, 2018.
La aplicación de herramientas
Lean Manufacturing incrementa
la productividad en la línea de
ropa interior para caballeros de












































HEIDY ARLYN CONDOR DE LA CRUZ
CARGO:
ÁREA: CONFECCIÓN
PRODUCTO: TRUSA DEPORTIVA (FC-150)




































Hoja de Registros N° 1 











A B C D E F G H I J K L M N Ñ O P Q R S T U
TIEMPO OP TIEMPO OP TIEMPO OP TIEMPO OP TIEMPO OP TIEMPO OP TIEMPO OP TIEMPO OP TIEMPO OP TIEMPO OP
1 0:00:00 0:00:00 0:00:00 ###### 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
2 0:00:00 0:00:00 0:00:00 ###### 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
3 0:00:00 0:00:00 0:00:00 ###### 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
4 0:00:00 0:00:00 0:00:00 ###### 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
5 0:00:00 0:00:00 0:00:00 ###### 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
6 0:00:00 0:00:00 0:00:00 ###### 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
7 0:00:00 0:00:00 0:00:00 ###### 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
8 0:00:00 0:00:00 0:00:00 ###### 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
9 0:00:00 0:00:00 0:00:00 ###### 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
10 0:00:00 0:00:00 0:00:00 ###### 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
11 0:00:00 0:00:00 0:00:00 ###### 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
12 MINUTO TOTAL DEL OPERARIO
13 CICLO DE CONTROL
14 No. DE OPERARIOS









HOJA DE REGISTRO DE EFICIENCIA DE BALANCEO
0:00:00
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
0 0
0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
0:00:00
0 0 0 0 0 0 0
0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
0
#¡NUM! 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
ITERACION 8 ITERACION 9
0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
ITERACION 4 ITERACION 5 ITERACION 6 ITERACION 7 ITERACION 10
No DESCRIPCION
ITERACION 1 ITERACION 2 ITERACION 3
Hoja de Registros N° 2 

























































































































HOJA DE REGISTRO DE FLUJO DE MATERIALES
Hoja de Registros N° 3 




































HEIDY ARLYN CONDOR DE LA CRUZ
CARGO:
ÁREA: CONFECCIÓN
PRODUCTO: TRUSA DEPORTIVA (FC-150)





































HOJA DE REGISTRO DE EFICIENCIA OPERATIVA
RESPONSABLE DE REGISTRO:
Hoja de Registros N° 4 




































HEIDY ARLYN CONDOR DE LA CRUZ
CARGO:
ÁREA: CONFECCIÓN
PRODUCTO: TRUSA DEPORTIVA (FC-150)





































HOJA DE REGISTRO DE EFICACIA 
RESPONSABLE DE REGISTRO:
Hoja de Registros N° 5 














Nota: Este espacio se encuentra arrendado a una empresa externa. 




















































                  Fuente: Elaboración propia 
 
Etiqueta Trapos
MATERIA PRIMA E INSUMOS DE LA TRUSA DEPORTIVA FC-150
Tela (96% algodón y 4% spandex) Hilo






Anexo 8. Áreas en el proceso de confección de la trusa deportiva FC-150. 
 
 















Anexo 10. Máquinas de costura 
 
 














Anexo 11. Proceso de confección de la trusa de deportiva FC-150. 
 
             
 Fuente: Elaboración propia 
 
 
CONFECCION DE LA TRUSA DEPORTIVA FC-150
Recepcionar tela 
Unir laterales
Cortar la tela en piezas






   







































































Anexo 13. Validación de instrumentos 
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